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RESUMO 
O Departamento de Informática e Estatística da Universidade Federal de Santa 
Catarina gerencia os trabalhos finais de conclusão de curso e suas disciplinas 
por meio de um sistema de software. A partir da observação das dificuldades 
enfrentadas por professores em utilizar o sistema, verificou-se a necessidade de 
implementação de melhorias. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é 
implementar melhorias funcionais e não funcionais para os usuários do sistema 
com perfil de professor, atuando nos papéis de Orientador, Coorientador, 
Membro de Banca. Para a identificação de problemas e coleta de requisitos são 
realizadas entrevistas com professores. A partir dos requisitos identificados são 
modeladas e implementadas modificações no sistema. São realizadas 
avaliações com usuários cujos resultados indicam que os professores veem as 
melhorias implementadas como positivas e que a usabilidade do sistema está 
em um nível acima da média.  
Palavras-chave: TCC. Sistema Web. Usabilidade. Manutenção.  







The Department of Informatic and Statistics of the Federal University of Santa 
Catarina manages capstone projects and their related courses using a project 
management system. After observing difficulties met by professors using the 
system, the need for improvement was identified. Therefore, the objective with 
this work is to implement functional and nonfunctional improvements for 
professors using the system. Interviews with professors were conducted in order 
to collect requirements and to determine the system’s problems. According to the 
requirements identified in the interviews, system changes were modeled and 
implemented. Evaluations with users show that professors perceived the 
changes as improvements, furthermore, the system’s usability score was above 
average. 
Keywords: Capstone Project. Web System. Usability. Maintenance. 
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Nos cursos de Ciências da Computação e Sistemas de Informação do 
Departamento de Informática e Estatística da Universidade Federal de Santa 
Catarina (INE/UFSC), de acordo com o Regimento Interno para Elaboração de 
TCCs (INE, 2017), os trabalhos de conclusão de curso são obrigatórios para a 
integralização curricular e são desenvolvidos ao longo de uma sequência de três 
disciplinas, sendo a primeira pré-requisito da segunda e a segunda pré-requisito 
da terceira. Essas três disciplinas são: 
I. Introdução ao Trabalho de Conclusão de Curso; 
II. Trabalho de Conclusão de Curso I (TCC1); e 
III. Trabalho de Conclusão de Curso II (TCC2). 
O Departamento de Informática e Estatística da Universidade Federal de 
Santa Catarina gerencia os projetos finais de conclusão de curso (TCCs) e suas 
disciplinas por meio de um sistema de software1. Esse sistema foi desenvolvido 
no contexto de um TCC (BOTELHO; UGIONI, 2013) e é utilizado por alunos e 
professores para realizar diversas tarefas relacionadas à gestão de TCCs. 
Entretanto, com o uso do Sistema de Gerenciamento de TCCs, foram 
percebidas necessidades de melhorias. Um trabalho de conclusão de curso 
identificou possíveis melhorias de usabilidade para o sistema, com foco nos 
usuários com perfil de aluno (GONÇALVES, 2016). Essas melhorias propostas 
foram implementadas em outro trabalho de conclusão de curso (Dekker; 
Constante, 2017).  
No entanto, diversas oportunidades de melhoria foram percebidas pelos 
professores e membros de bancas no uso do sistema, necessitando 





implementação. Essas melhorias representam manutenções perfectivas de 
software pois envolvem modificações no produto após ele ser entregue para 
detectar e corrigir falhas (ISO 14764, 2006). 
Assim, este trabalho tem como foco o levantamento, análise e 
implementação de melhorias funcionais e não funcionais no Sistema de 
Gerenciamento de TCCs do INE. Espera-se que as melhorias implementadas no 
Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE facilitem a realização dos papéis 
tipicamente realizados por professores em TCCs, como Responsável, 
Orientador, Coorientador e Membro de Banca. 
 
1.1 Objetivos 
Os objetivos deste trabalho são divididos em geral e específicos. 
 
1.1.1 Objetivo Geral 
Implementar e avaliar melhorias funcionais e não-funcionais no Sistema 
de Gerenciamento de TCCs do INE, com foco nos usuários com perfil de 
professor atuando nos papéis de Responsável, Orientador, Coorientador e 
Membro de Banca. 
 
1.1.2 Objetivos Específicos 
Os objetivos específicos deste trabalho são: 
• Identificar o Estado da Arte quanto a sistemas de Gerenciamento 
de TCCs. 





• Realizar coleta e análise de requisitos funcionais e não funcionais 
relacionados à manutenção perfectiva do sistema de 
Gerenciamento de TCCs do INE. 
• Projetar e implementar melhorias no sistema de Gerenciamento de 
TCCs do INE. 
• Implantar as novas funcionalidades ou as modificações em 
funcionalidades já existentes no sistema de projetos. 
• Avaliar os resultados obtidos. 
 
1.2 Método de Pesquisa 
Visando alcançar os objetivos do trabalho, foi adotada uma metodologia de 
pesquisa dividida em cinco etapas: 
 
Etapa 1: Análise da literatura sobre os principais conceitos relacionados ao tema 
deste trabalho. Essa etapa é composta pelas seguintes atividades: 
Atividade 1.1: Análise da literatura sobre conceitos de engenharia de 
software relevante ao trabalho 
Atividade 1.2: Análise da literatura sobre o processo de realização de 
TCCs no INE. 
Atividade 1.3:  Análise da literatura sobre as tecnologias utilizadas no 
desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE. 
 
Etapa 2: Levantamento e análise do estado da arte referente a sistemas web 
para o gerenciamento de trabalhos de conclusão de curso utilizando a técnica 




atividades que compõem esta etapa são as seguintes: 
 Atividade 1.1: Definição dos termos e estrutura das buscas. 
 Atividade 1.2: Execução das buscas e seleção de trabalhos relevantes. 
  Atividade 1.3: Análise dos trabalhos selecionados. 
 
Etapa 3: Engenharia de requisitos envolvendo a coleta e análise de requisitos 
para o melhor entendimento das necessidades dos usuários do sistema com 
perfil de professor e identificação de possíveis melhorias. 
 Atividade 1.1: Realização de entrevistas com professores para a 
identificação de problemas e coleta de requisitos. 
 Atividade 1.2: Análise dos dados obtidos nas entrevistas e reestruturação 
dos requisitos do sistema. 
  Atividade 1.3: Descrição dos requisitos adicionados ou modificados na 
forma de casos de uso. 
 
Etapa 4: Processo de desenvolvimento de modificações no Sistema de 
Gerenciamento de TCCs do INE, envolvendo a modelagem e implementação de 
melhorias no sistema, com base nos novos requisitos identificados durante a 
etapa de engenharia de requisitos, e a implantação do sistema no ambiente de 
produção. 
 Atividade 1.1: Modelagem das modificações no banco de dados. 
 Atividade 1.2: Definição de protótipos de tela para as funcionalidades 
modificadas ou adicionadas. 
  Atividade 1.3: Configuração do ambiente de desenvolvimento. 





  Atividade 1.5: Implantação de uma nova versão do sistema no ambiente 
de produção. 
  Atividade 1.6: Testes exploratórios para a detecção de problemas nas 
principais funcionalidades do sistema. 
 
Etapa 5: Avaliação da usabilidade e funcionalidade das modificações 
implementadas no sistema.  
 Atividade 1.1: Planejamento da avaliação. 
 Atividade 1.2: Execução da avaliação. 
  Atividade 1.3: Análise dos resultados da avaliação. 
 
1.3 Estrutura do Trabalho 
O restante deste trabalho está estruturado da seguinte maneira. O 
capitulo 2 apresenta as informações e conceitos que fundamentam este trabalho. 
O capítulo 3 aborda o estado da arte sobre sistemas web para o gerenciamento 
de trabalhos de conclusão de curso. O capítulo 4 mostra como ocorreu o 
processo de coleta e análise de requisitos. No capítulo 5 é apresentado o novo 
modelo da base de dados do sistema e protótipos para as telas modificadas ou 
adicionadas. No capítulo 6 é descrito o processo de desenvolvimento, que inclui 
a implementação das melhorias e a implantação da nova versão do sistema no 
ambiente de produção. O capítulo 7 apresenta a avaliação das modificações 
implementadas no sistema. No capítulo 8 é apresentada a conclusão do trabalho 




2 Fundamentação Teórica 
Este capítulo descreve os conceitos e conhecimentos necessários para 
o entendimento do trabalho. Como este trabalho trata da evolução de um sistema 
de TCCs, são abordados os seguintes tópicos:  engenharia de requisitos, 
manutenção de software, o processo de TCCs no INE/UFSC e o sistema de 
gerenciamento de TCCs do INE. 
 
2.1 Engenharia de Requisitos 
Segundo Pressman (2010), a engenharia de requisitos pode ser definida 
como o conjunto de atividades e tarefas que levam ao entendimento dos 
requisitos de um sistema. Os requisitos de um sistema por sua vez, descrevem 
o que esse sistema deve fazer e seus limites de operação e implementação 
(SOMMERVILLE, 2011). 
Requisitos de software geralmente são classificados como requisitos 
funcionais ou requisitos não funcionais (ISO/IEC/IEEE, 2011). Segundo Wiegers 
e Beatty (2013), requisitos funcionais representam descrições de 
comportamentos que um sistema deve exibir dentro de condições específicas, 
enquanto requisitos não funcionais representam descrições de propriedades ou 
características de um sistema ou limitações que ele deve respeitar. 
Sommerville (2011) também classifica requisitos de software em 
requisitos de usuário e requisitos de sistema, de acordo com o nível de detalhes 
que eles expressam. Requisitos de usuário devem ser escritos em linguagem 
natural e utilizar tabelas e diagramas de fácil de compreensão. Requisitos de 




suplementada por tabelas e diagramas, e expressar, de maneira precisa, as 
funções que o sistema deve oferecer. 
De acordo com Pressman (2010), a engenharia de requisitos abrange 
sete tarefas distintas: concepção, elicitação, elaboração, negociação, 
especificação, validação e gerenciamento. 
Na fase de concepção, estabelece-se um entendimento básico sobre os 
problemas, pessoas, soluções e sobre a efetividade da comunicação entre os 
membros da equipe de software e os stakeholders. Stakeholders são, segundo 
Sommerville (2011), “qualquer um afetado pelo sistema de alguma maneira”. 
Durante a elicitação de requisitos os membros da equipe de software 
interagem com os stakeholders para descobrir os requisitos do sistema, 
geralmente por meio de entrevistas. Segundo Sommerville (2011) as entrevistas 
podem ser formais ou informais, e acontecerem de maneira aberta ou fechada. 
As entrevistas fechadas ocorrem com base em uma agenda pré-definida, 
enquanto as abertas não. No entanto, ainda segundo Sommerville (2011), o que 
geralmente acaba ocorrendo na prática é uma combinação desses tipos de 
entrevista. 
A etapa de elaboração foca no desenvolvimento de um modelo refinado 
de requisitos que identifica vários aspectos do funcionamento, comportamento e 
informações do sistema (PRESSMAN, 2010). A elaboração pode ser dirigida pela 
criação e aperfeiçoamento de cenários de usuários que podem ser escritos, por 
exemplo, na forma de casos de uso e descrevem como os usuários irão interagir 
com o sistema. 
Na etapa de negociação devem ser realizadas negociações que resolvam 




desenvolvam um plano de projeto que satisfaça as necessidades dos 
stakeholders e ao mesmo tempo reflita as limitações do mundo real (e.g., tempo, 
pessoal, orçamento) impostas sobre a equipe de desenvolvimento (PRESSMAN, 
2010). 
Durante a tarefa de especificação, os requisitos de sistema e de usuário 
devem ser escritos em um documento de requisitos, que recebe o nome de 
software requirements specification (ISO/IEC/IEEE, 2011). Esse documento é 
extremamente importante para o desenvolvimento de alguns tipos de sistemas, 
como, por exemplo, sistemas consideravelmente grandes ou sistemas 
desenvolvidos por equipes externas, mas pode ser dispensável no caso de 
sistemas menores (PRESSMAN, 2010) ou que são desenvolvidos por equipes 
que utilizam métodos ágeis de desenvolvimento de software, onde os requisitos 
já se tornam obsoletos a partir do momento que são inseridos no documento 
(SOMMERVILLE, 2011). No caso de equipes que utilizam métodos ágeis, os 
requisitos podem ser escritos em cartas, em forma de estórias de usuário. 
A validação deve estar presenta durante todo o processo de engenharia 
de requisitos, de forma que cada requisito e o modelo de requisitos como um 
todo sejam validados com relação às necessidades e expectativas dos usuários 
para garantir que o sistema sendo construído é o sistema correto (PRESSMAN, 
2010). 
O gerenciamento de requisitos é o processo de gerenciar e controlar 
mudanças nos requisitos do sistema (SOMMERVILLE, 2011). O entendimento 
dos requisitos do sistema tende a evoluir durante o processo de desenvolvimento 
de software. Isto geralmente faz com que requisitos precisem ser revistos e 




durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento de software. Requisitos que 
provavelmente precisarão ser modificados devem ser identificados e 
informações relacionadas ao contexto histórico dos requisitos devem ser 
mantidas para que a evolução dos requisitos do sistema seja acompanhada e 
entendida. 
 
2.2 Manutenção de Software 
Manutenção de software é o processo geral de modificação de um 
sistema após a sua entrega (Sommerville, 2011). Segundo a norma ISO/IEC 
14764 (2006), a manutenção é necessária para garantir que um sistema continue 
satisfazendo as necessidades dos usuários que o usam. Ainda segundo a 
norma, o processo de manutenção deve ocorrer desde a concepção do software 
até a sua aposentadoria, e acaba consumindo grande parte dos recursos 
financeiros expendidos durante o seu ciclo de vida. 
Segundo Sommerville (2011), existem três tipos de manutenção de 
software: manutenção para correção de falhas ou manutenção corretiva, 
manutenção para adaptar o software a novos ambientes ou manutenção 
adaptativa, e a manutenção para adicionar ou modificar funcionalidades ou 
manutenção perfectiva. O primeiro tipo, lida com a correção de erros, o segundo 
com mudanças no ambiente do sistema, como hardware, sistema operacional e 
outros softwares de apoio, e o terceiro com funcionalidades que precisam ser 
modificadas ou inseridas. 
Para lidar com mudanças, melhorias e correções de erros, a norma 
ISO/IEC 14764 (2006) indica que durante a fase de desenvolvimento do 




manutenção. Durante o desenvolvimento dessas estratégias devem ser 
estabelecidos procedimentos para o recebimento e acompanhamento de 
relatórios de erros e pedidos de mudanças. Ao surgirem pedidos de mudanças 
ou de correção de erros, eles devem ser estudados e sua viabilidade analisada. 
Se aprovadas, as mudanças devem ser implementadas corretamente e a 
documentação do software atualizada, também deve-se garantir que os 
requisitos não modificados pelas mudanças não sejam afetados. 
Além disso, a norma ISO/IEC 14764 (2006) define um processo para a 
manutenção de sistemas de software, esse processo possuí seis fases: (i) 
implementação do processo de manutenção, (ii) análise do problema e das 
modificações, (iii) revisão/aceitação da manutenção, (iv) implementação da 
modificação, (v) migração e (vi) retirement. 
O ciclo começa com a fase de implementação do processo de 
manutenção onde são estabelecidos os planos e procedimentos que devem ser 
utilizados durante a manutenção. As fases de análise, revisão e implementação 
são ativadas enquanto o software estiver em fase de manutenção e podem 
ocorrer iterativamente quando necessidades de modificações surgirem. A etapa 
de migração ocorre caso o sistema seja modificado para funcionar em outros 
ambientes. E, por fim, a etapa de aposentadoria começa quando a vida útil do 
sistema tiver terminado, ou seja, contemplando atividades de migração de 
dados, aspectos contratuais de descontinuidade do sistema, etc. A Figura 1 
mostra as fases do processo de manutenção de software da norma ISO/IEC 





Figura 1 - Processo de manutenção (ISO 14764, 2006, pp. 6) 
 
Um processo de manutenção tipicamente toma por base demandas de 
fornecedores de requisitos de um sistema. Essas demandas precisam ser 
registradas, gerenciadas e finalizadas de modo a atender às necessidades dos 
usuários dos sistemas (ISO 14764). 
Para o desenvolvimento do sistema de Gerenciamento de TCCs do INE 
foi utilizada uma funcionalidade de acompanhamento de demandas do GitLab2, 
um sistema gerenciador de repositórios onde o código do sistema de TCCs do 
INE está hospedado, que possibilita o registro de melhorias que poderiam ser 
implementadas e bugs que precisam ser corrigidos. A Figura 2 mostra a tela 
referente à essa funcionalidade no sistema GitLab. 
   
                                                     





Figura 2 - Funcionalidade de acompanhamento de problemas do GitLab. 
 
Mudanças solicitadas pelos usuários perante os administradores do 
Sistema Gerenciador de TCCs do INE são analisadas quanto a seu impacto e 
viabilidade e se aprovadas ocorre o seu registro no GitLab. As requisições de 
mudança são, então, implementadas e incorporadas a novas versões do 
sistema, que tipicamente têm sido realizadas no contexto de trabalhos de 
conclusão de curso de alunos do INE. 
A avaliação de modificações de software pode se dar de diferentes 
maneiras dependendo de seu objetivo. Toda avaliação precisa de um objetivo, e 
segundo Gediga, Hamborg e Düntsch (1995) o objetivo de uma avaliação de 
software pode englobar a comparação de sistemas diferentes para identificar 
qual é o melhor; a determinação do grau de qualidade de um sistema pronto para 
se saber o quão bom ele é; e a identificação das fraquezas de um sistema para 
que se possa saber por que ele é ruim. 
Várias técnicas podem ser utilizadas por avaliadores durante o processo 
de avaliação de software. Gediga, Hamborg e Düntsch (1995) dividem essas 




usuários e utilizadas para descrever o estado do sistema e seus problemas de 
maneira direta e objetiva, exemplos de técnicas desse tipo são: entrevistas, 
questionários e testes de usabilidade. Um questionário tipicamente utilizado na 
avaliação de usabilidade de um sistema é o System Usability Scale (Brooke, 
1996), por exemplo. 
As técnicas prescritivas têm como objetivo principal fazer recomendações 
de mudanças de software para o futuro. Essas técnicas geralmente são 
executadas por técnicos que simulam usuários reais e suas interações com o 
sistema. Técnicas de inspeção, como avaliações heurística, e de percurso são 
exemplos de técnicas prescritivas. 
 Como resultado da avaliação são gerados diferente tipos de dados, 
classificados por Gediga et al. (1995) como: 
• Objetivos:  Dados observados diretamente. 
• Subjetivos: Opiniões expressas pelos usuários. 
• Quantitativos: Dados numéricos, e.g. notas de desempenho. 
• Qualitativos: Dados não numéricos, e.g. problemas e sugestões de 
modificação. 
 
2.3 Processo de TCCs no INE 
Em seu trabalho, Fretta (2016) realizou uma modelagem dos processos 
de realização de TCCs do INE de acordo com as normas e regras definidas nos 
Regimentos Internos dos cursos de Ciências da Computação e Sistemas da 
Informação da Universidade Federal de Santa Catarina. 
Nesse trabalho foi definida uma nomenclatura para às disciplinas e 
participantes envolvidos nesses processos. De acordo com a nomenclatura 




Ciências da Computação as disciplinas que compõem o desenvolvimento de 
TCCs são chamadas de: 
1. Introdução ao Trabalho de Conclusão de Curso (Introdução ao 
Projeto); 
2. Trabalho de Conclusão de Curso I (TCC1); 
3. Trabalho de Conclusão de Curso II (TCC2); 
 
Fretta (2016) também identifica os participantes envolvidos nos processos 
de desenvolvimento de TCCs do INE da UFSC e descreve suas atribuições, de 
acordo com os Regimentos Internos dos cursos de Ciências da Computação e 
Sistemas da Informação. Segundo Fretta (2016), os professores podem exercer 
cinco papéis nos processos de desenvolvimento de TCCs INE: 
1. Professor Responsável: Integrante do corpo docente do INE, 
responsável por zelar pela qualidade do TCC e realizar várias tarefas 
como definir a composição da banca avaliadora, interagir com os 
avaliadores, e intermediar as relações do aluno com o Orientador, 
Coorientador, os Membros da Banca e o Coordenador de Projetos.    
2. Orientador: Deve guiar o aluno durante o desenvolvimento do 
trabalho. Este papel pode ser exercido pelo próprio professor 
responsável ou por pessoa externa ao departamento, com graduação 
e notório saber no tema do trabalho. 
3. Coorientador: Papel assumido pelo professor responsável quando o 
Orientador é pessoa externa ao departamento. Também tem a função 




4. Membro da Banca: Três ou quatro avaliadores, incluídos Professor 
Responsável e Orientador, responsáveis por avaliar os trabalhos nas 
disciplinas de TCC1 e TCC2. 
5. Coordenador de Projetos: Responsável por administrar as 
disciplinas relacionadas aos TCCs. 
Fretta (2016) também definiu três processos, um para cada disciplina 
relacionada à realização de TCCs, que mostram o fluxo de atividades que 
precisam ser realizadas por alunos, professores e pelo Coordenador de Projetos 
em cada disciplina. O modo que Fretta (2016) escolheu para exibir esses 
processos foi usando diagramas, porém seus diagramas ficaram muito extensos 
e complexos, e como o foco deste trabalho está nas atividades realizadas pelos 
professores, apenas estas serão exibidas neste trabalho. As Tabelas 1, 2, 3 e 4 
exibem as atividades que os professores exercendo os papéis de professor 
Responsável, Orientador, Coorientador e Membro da Banca precisam realizar 
em cada uma das disciplinas de TCCs. 
Tabela 1 - Atividades do Professor Responsável 
Introdução ao TCC TCC1 TCC2 
 
 





Confirmar o recebimento 
do plano de trabalho do 
semestre 
 
Confirmar o recebimento 






para o projeto 
 
 
Avaliar o relatório de 
TCC1 
 
Receber o relatório 
rascunho e confirmar se 
este está em condições 
de ser apresentado 
 
 










Tabela 2 - Atividades do Orientador 
Introdução ao TCC TCC1 TCC2 
 




Orientar elaboração do 
trabalho 
 
Orientar elaboração do 
relatório rascunho 
 









Tabela 3 - Atividades do Coorientador 
Introdução ao TCC TCC1 TCC2 
 




Orientar elaboração do 
trabalho 
 
Orientar elaboração do 
relatório rascunho 
 








Tabela 4 - Atividades do Membro da Banca 
Introdução ao TCC TCC1 TCC2 
 
















disponíveis para a 
defesa 
   
Participar da Defesa 
 





2.4 O Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE 
O Departamento de Informática e Estatística da Universidade Federal de 




(TCCs) por meio de um sistema de software. Esse sistema foi desenvolvido no 
contexto de um TCC (BOTELHO; UGIONI, 2013) e é utilizado por alunos e 
professores para realizar diversas tarefas relacionadas à gestão de TCCs. 
Antes do trabalho de Botelho e Ugioni (2013) o Departamento de 
Informática e Estatística da Universidade Federal de Santa Catarina utilizava um 
outro sistema para o gerenciamento de TCCs. Porém, esse sistema antigo, 
desenvolvido por Lanzarin (2004), não possuía integração com os demais 
sistemas da Universidade, o que impossibilitava a automatização de tarefas 
como o lançamento de notas no Sistema de Controle Acadêmico da Graduação 
(CAGR) e a realização do cadastro dos alunos matriculados nas disciplinas de 
projetos no sistema. 
O Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE vem sendo desenvolvido 
sobre uma plataforma web, com o auxílio de um framework de desenvolvimento 
de aplicações implementado na UFSC para ser utilizado em sistemas internos. 
O sistema utiliza a linguagem de programação Java3, e tecnologias como o 
framework de aplicações Spring4 e o framework de componentes JSF5. Para a 
persistência dos dados é utilizado o framework de mapeamento objeto-relacional 
Hibernate6 e o sistema gerenciador de banco de dados MySQL7. A Tabela 5 
mostra as tecnologias utilizadas pelo Sistema de Gerenciamento de TCCs do 
INE. 
Com o uso do Sistema de Gerenciamento de TCCs, foram percebidas 
necessidades de melhorias. Um trabalho de conclusão de curso identificou 









possíveis melhorias de usabilidade para sistema, com foco nos usuários com 
perfil de aluno (GONÇALVES, 2016). Essas melhorias propostas foram 
implementadas em outro trabalho de conclusão de curso.  
Além disso, outras mudanças vêm sendo realizadas no sistema com o 
intuito de melhorar a sua performance, corrigir erros, e aprimorar 
funcionalidades. 












O Spring é um framework open-source que auxilia o desenvolvimento de 
aplicações baseadas na Java Virtual Machine (JVM) com o intuito de torná-las 
mais simples, ágeis e flexíveis (SPRING, 2017).  De acordo com Schaefer, Ho e 
Harrop (2014) o framework teve sua origem com a publicação do livro Expert 
One-on-One: J2EE Design and Development (JOHNSON, 2002) que, segundo 
(JOHNSON, 2006), foi acompanhado de 30,000 linhas de código onde foram 
definidos muitos dos conceitos fundamentais do Spring. 
Walls (2015) afirma que o Spring foi criado para lidar com o problema da 
complexidade no desenvolvimento de aplicações corporativas e tornar o 
desenvolvimento de aplicações Java EE mais fácil. No entanto, é importante 




utilizado no desenvolvimento aplicações Java de qualquer natureza. Ainda 
segundo Walls, o Spring emprega algumas estratégias chaves para lidar com a 
complexidade das aplicações, que são derivadas de três conceitos essenciais 
do framework: o container Spring, a injeção de dependências (DI) e a 
programação orientada a aspectos (AOP). 
Segundo Schaefer, Ho e Harrop (2014) o mecanismo de DI implementado 
pelo Spring torna o desenvolvimento das aplicações mais simples e flexível. Com 
a injeção de dependências não se espera que os objetos criem ou obtenham 
suas dependências eles mesmos. Elas lhe são fornecidas no momento de sua 
criação por um terceiro, que coordena cada objeto do sistema (WALLS, 2015). 
Com isso é possível reduzir o acoplamento entre os componentes de um sistema 
e aumentar a sua modularização (WEISSMANN, 2012). A programação 
orientada a aspectos também trata do problema do acoplamento entre os 
componentes, só que de uma maneira diferente (WEISSMANN, 2012). Enquanto 
a DI ajuda com os problemas de acoplamento entre os objetos, a AOP trata dos 
problemas de acoplamento relacionados a funcionalidades que se encontram 
espalhadas por diversos pontos de um sistema. 
 
2.4.2 MySQL 
O MySQL é um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) open 
source lançado em meados dos anos noventa e controlado pela Sun 
Microsystems desde o ano de 2008, após esta adquirir a empresa MySQL AB, 
que era até então a detentora dos direitos sobre o MySQL (DUBOIS, 2009). 
 Após uma entrada tardia no bem estabelecido mercado de SGBDs (M.M 




simplicidade, mesmo que lhe faltassem algumas funcionalidades importantes 
como suporte a transações e a chaves estrangeiras, funcionalidades essas que 
já estão presentes nas suas versões mais recentes (DUBOIS, 2009). Com isso 
nota-se uma importante característica do MySQL, destacada por M.M et al. 
(2007), o foco em implementar de maneira eficiente as funcionalidades que os 
usuários mais precisam. 
 O MySQL é utilizado por grandes empresas comerciais como Pinterest, 
Github, Facebook, e por organizações governamentais importantes como a 
Marinha dos Estados Unidos e a NASA. 
 
2.4.3 Hibernate 
O Hibernate é uma ferramenta ORM (Object/Relational Mapping), open-
source e baseada em Java, que segundo Chunsheng, Mai and Zhiyong (2010), 
fornece serviços de alta performance para a persistência de dados em bancos 
de dados relacionais. 
De acordo com Konda (2014), a persistência de objetos é um requisito 
fundamental das aplicações Java, porém o mapeamento desses objetos para o 
mundo relacional não é uma tarefa simples. Com a utilização do Hibernate essa 
tarefa se torna muito mais fácil, pois é a ferramenta que cuida de todos os 
detalhes do mapeamento dos objetos do domínio para tabelas do banco de 
dados (OTTINGER; MINTER; LINWOOD, 2014). Segundo Chunseng et al., isso 
faz com que as aplicações possam operar os bancos de dados utilizando a 
orientação a objetos, em vez de manipular dados com o JDBC e SQL, o que 





Segundo Konda (2014. pp) “O Hibernate se tornou um sucesso e é 
inegavelmente a mais popular ferramenta open source no domínio das 
ferramentas ORM”.  Segundo Ottinger et al. (2014) vários frameworks Java 
oferecem suporte a ferramenta. Um exemplo é o Spring, que oferece uma 
excelente integração com o Hibernate e inclui suporte a persistência de objetos, 
um conjunto especial de exceções e mecanismos de gerenciamento de 
transações. 
 
2.4.4 Java Server Faces e Primefaces 
O Java Server Faces (JSF) é um framework de componentes utilizado 
para a criação interfaces de aplicações web baseadas em Java (BURNS & 
SCHALK, 2010).  A primeira versão do JSF (JSF 1.0), lançada em 2004, foi muito 
criticada por não atender as necessidades reais do desenvolvimento de 
interfaces web e falhar com seu objetivo de simplificar o desenvolvimento desse 
tipo de interface. Em 2009 foi lançado o JSF 2.0, uma versão do JSF muito mais 
simples e que, diferente do JSF 1.0, atendia as necessidades reais dos 
desenvolvedores, um exemplo disso foi adição de suporte a tecnologias 
populares como AJAX e REST (GEARY & HOSTMANN, 2010). 
O JSF torna o desenvolvimento de aplicações Web mais simples porque, 
entre outras coisas, oferece uma abordagem para a criação de interfaces 
baseada em componentes e simplifica o uso dos dados da aplicação nas 
interfaces (BURNS & SCHALK, 2010). No entanto, para manter o framework 
leve, o JSF padrão inclui apenas componentes simples. Devido a isso, foram 




funcionalidades e oferecem conjuntos de componentes mais complexos, uma 
das mais populares dessas bibliotecas é o Primefaces (DOBNIK & SALEJ). 
O Primefaces disponibiliza vários componentes de interface mais ricos 
como calendários, tabelas com suporte à ordenação, filtragem e paginação dos 
dados, galerias de imagens, e muitos outros. A utilização desses componentes 
simplifica e agiliza o desenvolvimento de interfaces Web mais complexas 





3 Estado da Arte 
Este capítulo exibe o estado da arte na área de sistemas web para apoio 
ao gerenciamento de projetos de conclusão de curso. Foi realizado um 
levantamento por meio de uma revisão sistemática da literatura (RSL), com base 
na abordagem proposta por Kitchenham (KITCHENHAM, 2004). 
 
3.1 Definição da Revisão 
A revisão sistemática da literatura procura responder uma pergunta 
fundamental para este trabalho: que trabalhos ou ferramentas existem sobre 
desenvolvimento de sistemas web de gerenciamento de trabalhos de conclusão 
de curso? 
Nesta revisão foram realizadas buscas utilizando o mecanismo de buscas 
Google Acadêmico8, que permite a realização de buscas em diversos 
repositórios de arquivos acadêmico. As buscas limitaram-se a trabalhos em 
português e inglês publicados a partir do ano 2000. 
Tabela 6 - Termos da Busca 
Termos Sinônimos Tradução (Inglês) 
TCC Trabalho de conclusão 
de curso, dissertação, 
monografia, trabalho 
final de curso 
Final course assignment, 
dissertation, monograph, 
thesis, capstone project 
Aplicação Web Sistema web, aplicativo 
web, software, 
ferramenta 
Web application, web app, 
web system, tool 
Gerenciamento Gestão, coordenação, 
gerência 
Management 
                                                     





Os termos de busca escolhidos, seus sinônimos e traduções estão 
detalhados na Tabela 6. 
 Os critérios de inclusão adotados foram: 
• o trabalho deve apresentar uma aplicação web; 
• a aplicação deve ser voltada ao gerenciamento de trabalhos ou 
disciplinas de conclusão de curso de graduação. 
 
3.2 Execução da busca 
As buscas foram realizadas em março de 2017 utilizando combinações 
dos termos de busca listados na Tabela 6. Os termos e resultados de cada busca 
estão detalhados na Tabela 7. 
 
Tabela 7 - Resultados da Busca 
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Os títulos, descrições e data dos 100 primeiros resultados, ordenados por 
relevância pelo Google Acadêmico, de cada busca foram analisados. Após a 
análise, foi percebido que a maioria dos trabalhos não se adequava aos critérios 
de inclusão, provavelmente por alguns dos termos de busca serem muito 
genéricos. Termos como “tcc” e “gerenciamento”, estão presentes em títulos de 
trabalhos de diversos domínios. 
Os trabalhos que se adequaram aos critérios de inclusão foram definidos 
como relevantes e analisados mais detalhadamente. 
 
3.3 Resultados da análise 
Todos os trabalhos definidos como relevantes e analisados mais a fundo 




O sistema e-Doc apresentado por Silva (2010) é muito parecido com 
sistema de TCCs do INE, ambos suportam funcionalidades como o 
gerenciamento dos documentos relacionados aos projetos, cadastro e busca de 
TCCs e foram desenvolvidos na linguagem de programação Java, com a 
utilização dos frameworks JSF e Spring. 
Entretanto, a quantidade de funcionalidades do sistema e-Doc é muito 
menor que a do sistema atual de TCCs do INE. Algumas funcionalidades 
presentes no sistema de TCC do INE e que não estão presentes no sistema e-
Doc são: gerenciamento de disciplinas relacionadas a realização de trabalhos de 




acompanhamento do progresso dos alunos na realização dos trabalhos; e 
agendamento de apresentações. 
Não foram encontradas informações sobre a utilização efetiva do sistema 
desenvolvido. A Figura 3 mostra a página inicial do sistema e-Doc.              
 
Figura 3 - Tela do sistema e-Doc (SILVA, 2010, pp. 43) 
 
3.3.2 Ferramenta de Gestão de TCCs da Universidade de La Rioja 
O trabalho de Olarte et al. (2014) da Universidade de La Rioja oferece 
além das funcionalidades básicas esperadas de um sistema de gerenciamento 
de TCCs, algumas funcionalidades mais avançadas de planejamento e 
monitoramento de projetos de conclusão de curso, que não são suportadas 
atualmente pelo sistema de TCCs do INE. 
Essas funcionalidades estão relacionadas ao controle de cronograma, 




trabalho de Olarte et al. também propõe funcionalidades interessantes, que 
permite que os usuários do sistema comparem o progresso de seus projetos com 
o progresso de outros usuários. Podem ser feitas comparações entre dois 
projetos específicos, o que ocorre de maneira anônima por motivos de 
privacidade, ou entre um projeto e dados agregados de vários projetos. Segundo 
Olarte et al. (2014), isso faz com que os alunos se sintam integrados a uma 
comunidade durante a realização de seus trabalhos e se motivem a não ficar 
para trás em relação aos seus colegas. 
Esse sistema foi criado para ser utilizado pelo curso de Ciências da 
Computação da Universidade de La Rioja. Acredita-se que ele tenha sido 
utilizado pelo menos por algum tempo, pois no estudo descrito no artigo de Olarte 
et al. (2014) foram levantados dados relacionados a usuários do sistema. No 
entanto, não foi possível encontrar mais informações sobre o uso do sistema. 
 
3.3.3 Gestor de TCC 
 
 
Assim como o trabalho de Olarte et al. (2014) o sistema Gestor de TCC 
de Alves, Urquiza e Roland (2016) oferece além das funcionalidades básicas 
esperadas de um sistema gerenciador de TCCs, funcionalidades de 
gerenciamento de projetos, sendo a gerência de projetos o diferencial do 
sistema. O sistema também se propõe a prover funcionalidades de agendamento 
de bancas e de interação entre professores e alunos, essas interações envolvem 
envio de arquivos, avaliações, e acompanhamento das atividades. A Figura 4 
mostra uma tela do sistema Gestor de TCC de Alvez, Urquiza e Roland (2016). 
O sistema Gestor de TCC foi utilizado inicialmente no Centro Universitário 









O sistema SGTCC, desenvolvido no trabalho de Oliveira (2010), foi o que 
apresentou a solução mais limitada, oferecendo apenas funcionalidades básicas 
de gerenciamento de projetos de TCCs. Além disso, segundo Oliveira, seis dos 
quinze requisitos levantados na etapa de análise de seu projeto não foram 
implementados. Uma das possíveis razões para os problemas encontrados por 
Oliveira foi o fato de este ter sido o único trabalho onde não houve a utilização 





Figura 5 - Tela do sistema desenvolvido por Oliveira, (OLIVEIRA, 2010, pp. 62) 
 
3.3.5 eazyCapstone 
Além das funções básicas de criação e acompanhamento de projetos de 
conclusão de curso, uma característica interessante do sistema eazyCapstone 
desenvolvido por Errardi (2012) é o modo como é feita a autenticação dos 
usuários no sistema. De maneira semelhante ao que acontece no sistema de 
gerenciamento de TCCs do INE, a autenticação é integrada com o sistema de 
autenticação da Universidade do Qatar. Outro diferencial desse sistema é 
permitir que os usuários alunos criem blogs sobre seus projetos. Nesses blogs 
os usuários podem manter informações sobre seus projetos, que podem ser úteis 
a outros usuários interessados obter informações sobre projetos, além de servir 
como uma forma de documentação. 
O sistema eazyCapstone foi criado para ser utilizado pelo departamento 
de Ciências da Computação e Engenharia da Universidade do Qatar. Errardi 
(2012) relata algumas conclusões sobre a utilização do sistema por alunos 
envolvidos em projetos de conclusão de curso como, por exemplo, o fato de 




com passos levam a melhores projetos e experiências de aprendizado. No 
entanto, não foram encontrados detalhes sobre a utilização deste sistema. 
 
3.3.6 Análise comparativa dos trabalhos 
Para a implementação desses cinco sistemas foram utilizadas ao menos 
quatro linguagens de programação diferentes9, o que demonstra grande 
variedade de opções para o desenvolvimento desse tipo de aplicação. A Tabela 
8 mostra as linguagens de programação e frameworks utilizados em cada um 
dos trabalhos. 
As funcionalidades mais comuns encontradas nos sistemas analisados 
foram as de cadastro de documentos, gerenciamento de entregas e visualização 
de TCCs. O sistema de Gerenciamento de TCCs do INE já cobre essas 
funcionalidades, que constituem a base de sistemas de gerenciamento de TCCs. 
No entanto, o sistema de Gerenciamento de TCCs do INE não suporta algumas 
funcionalidades importantes como funcionalidades concretas de gerenciamento 
de projetos, análise de dados e de interação entre os alunos que realizam TCCs. 
Tabela 8 - Linguagens de programação e frameworks utilizados 




(SILVA, 2010) Java JSF, Spring 




C# ASP.NET MVC 
(OLARTE; DOMÍNGUEZ; 
JAIME; GARCIA, 2014) 
 
Não informada Não Informado 
                                                     
9 Não é possível saber o número exato, pois o trabalho de Olarte et al. (2014) não 




   
A seguir são apresentadas cinco tabelas (9 a 13), cada uma apresentando 
uma visão resumida dos dados coletados de cada um dos trabalhos estudados 
e apresentados nesta seção. 
 
Tabela 9 - Características do sistema Gestor de TCC 
Sistema Gestor de TCC 
Referência (ALVES; URQUIZA; ROLAND, 2016) 
Linguagens Python 
Tecnologias Django, PostgreSQL 
Principais 
Funcionalidades 
Planejamento e monitoramento de projetos de conclusão de 
curso; Cadastro de TCCs; Envio automático de notificações 
por e-mail; Gerenciamento de Entregas; Avaliação; 
Agendamento de Apresentações; 
   
Tabela 10 - - Características do sistema e-Doc 
Sistema e-Doc 
Referência (SILVA, 2010) 
Linguagens Java 
Tecnologias Spring, JSF, MySQL 
Principais 
Funcionalidades 
Armazenamento de dados sobre TCCs, professores, 
departamentos, colegiados e campi; Realização de 
consultas; Cadastro de banca avaliadora; Emissão de 
relatórios. 
 
Tabela 11 - Características do sistema SGTCC 
Sistema SGTCC 





Cadastro de áreas de pesquisa, professores, alunos e 
TCCs; Formulários de acompanhamento de orientação e de 
avaliação; Agendamento de bancas; Visualização de 







Tabela 12 - Características do sistema eazyCapstone 
Sistema eazyCapstone 
Referência (ERRADI, 2012) 
Linguagens C# 
Tecnologias ASP.NET MVC 
Principais 
Funcionalidades 
Autenticação centralizada; Cadastro de TCCs; 
Gerenciamento de entregas; Envio de notificações; 
Agendamento de apresentações; Avaliações; Geração de 
relatórios; Criação de blogs sobre os TCCs. 
 
 
Tabela 13 - Características do sistema desenvolvido por Olarte et al. 
Sistema Não informado 
Referência (OLARTE; DOMÍNGUEZ; JAIME; GARCIA, 2014) 
Linguagens Não informada 
Tecnologias Não informadas 
Principais 
Funcionalidades 
Planejamento e monitoramento de TCCs; Geração de 
relatórios; Gerenciamento de entregas; Análise de dados. 
 
 
3.3.7 Ameaças à validade 
 
Como qualquer pesquisa, esta revisão sistemática da literatura possui 
ameaças à sua validade. Uma delas foi a quantidade excessivamente grande de 
resultados encontrados nas pesquisas, o que impossibilitou a análise de todos 
eles. Dessa forma apenas os 100 primeiros resultados de cada busca foram 
analisados. Fazendo com que exista a possibilidade de que resultados 
relevantes ao trabalho não tenham sido analisados. Espera-se que o mecanismo 
de ordenação dos resultados empregado pela ferramenta de buscas seja eficaz, 





Outra ameaça é o fato de somente um pesquisador ter realizado a seleção 
e análise dos estudos, o que faz com que essas ações sejam influenciadas pelas 





4 Engenharia de Requisitos 
Este capítulo apresenta a coleta e análise dos requisitos relacionados à 
manutenção perfectiva do sistema de gerenciamento de TCCs do INE. Também 
é apresentada uma análise do contexto do uso do sistema do ponto de vista dos 
professores e a modelagem dos requisitos na forma de Casos de Uso. 
 
4.1 Coleta de Requisitos 
Como este trabalho trata da manutenção perfectiva de um sistema em 
produção, a coleta dos requisitos foi realizada por meio de entrevistas com os 
professores do INE usuários do sistema atual. Essas entrevistas podem ser 
classificadas como informais e mistas (fechadas e abertas), pois têm o intuito de 
dar liberdade aos professores para expressarem suas impressões sobre o 
sistema e os problemas encontrados durante sua utilização. 
Assim, para a realização das entrevistas foi criado um formulário 
(Apêndice I) com uma área para registro das informações obtidas, e uma lista de 
tarefas tipicamente realizadas por professores no sistema de Gerenciamento de 
TCCs do INE. Essa lista de tarefas, criada a partir da análise dos processos de 
TCCs do INE e do próprio sistema de Gerenciamento de TCCs, é utilizada para 
guiar as entrevistas. 
A amostra de professores entrevistados foi definida a partir de uma busca 
no banco de dados do sistema de Gerenciamento de TCCs do INE. Essa busca 
identificou os professores que já haviam utilizado o sistema para realizar a 
orientação de TCCs e resultou em uma lista com 46 professores. Destes 46 
professores, após levantamento da disponibilidade dos professores envolvidos, 




As entrevistas aconteceram de forma pessoal, com visitas às salas dos 
professores entrevistados e com a utilização do formulário de entrevistas. A partir 
das entrevistas foram levantadas as seguintes solicitações de melhorias: 
1. Melhorar a funcionalidade de agendamento de apresentações. 
2. Melhorar as funcionalidades de definição e visualização de áreas de 
conhecimento. 
3. Criar funcionalidades ou adicionar informações que ajudem a 
comunicação entre os membros de um projeto. 
4. Arrumar problemas relacionados a TCCs já concluídos no sistema. 
5. Arrumar bugs relacionados a convites para participação em TCCs. 
6. Melhorar a interação de professores que são ao mesmo tempo 
Responsável e Orientador de um TCC com algumas partes do 
sistema. 
7. Melhorar as funcionalidades de avaliação de TCCs. 
8. Melhorar o acesso dos professores a informações gerais sobre TCCs. 
9. Melhorar a organização das informações, as opções de filtragem e o 
design das listas de projetos. 
10.  Adicionar funcionalidades de gerenciamento de projetos. 
11.  Arrumar problemas de segurança do sistema. 
12.  Adequar o sistema as regulamentações relacionadas a configuração 
dos membros de um projeto. 
 
As solicitações de melhorias obtidas a partir das entrevistas foram 
priorizadas com base no número de ocorrências de cada uma, ou seja, 
quantos professores solicitaram aquela melhoria, na importância da 
funcionalidade envolvida, e na dificuldade de implementação do que foi 
solicitado. A Tabela 14 mostra o número de ocorrências de cada solicitação 







Tabela 14 - Número de ocorrências de cada solicitação de melhoria. 
Número de ocorrências 
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Tabela 15 - Solicitações de melhorias ordenadas por prioridade. 
                                Solicitações 
1 Melhorar a organização das informações, as opções de filtragem e o 
design das listas de projetos. 
2 Melhorar as funcionalidades de avaliação dos TCCs. 
3 Criar funcionalidades ou adicionar informações que ajudem a 
comunicação entre os membros de um projeto. 
4 Arrumar problemas relacionados aos TCCs já concluídos no sistema. 
5 Melhorar o design da janela de detalhes do projeto. 
6 Melhorar a interação de professores que são Responsável e Orientador 
de um mesmo TCC com algumas partes do sistema. 
7 Melhorar o acesso dos professores a informações gerais sobre TCCs. 
8 Redefinir a nomenclatura utilizada no sistema. 
9 Adequar o sistema ás regulamentações relacionadas a configuração dos 
membros de um projeto. 
10 Arrumar bugs relacionados à convites para participação em TCCs. 
11 Melhorar às funcionalidades de definição e visualização de áreas de 
conhecimento. 
12 Melhorar a funcionalidade de agendamento de apresentações. 
 
Para as solicitações de melhorias que envolvem mudanças mais 
significativas ou adição de funcionalidades no sistema, foram definidos novos 
requisitos funcionais. Esses requisitos, que em alguns casos são completamente 
novos e em outros foram criados a partir da modificação de requisitos já 
existentes, são listados como: 
RF01 – O sistema deve possibilitar que professores visualizem os TCCs 
dos quais participam e apliquem filtros para definir quais devem ser 
exibidos; 
RF02 – O sistema deve possibilitar que professores definam suas áreas 
de conhecimento; 




RF04 – O sistema deve possibilitar que professores visualizem as 
seguintes informações sobre os TCCs de um curso: calendário, 
arquivos, links, perguntas frequentes e apresentações agendadas; 
RF05 – O sistema deve permitir que professores possam gerenciar e 
acompanhar os projetos pelos quais são responsáveis; 
RF06 – No sistema deve ser possível aos responsáveis visualizar as 
entregas pendentes de um TCC. 
RF07 – O sistema deve informar professores sobre os TCCs dos quais 
são membros que precisam ser avaliados; 
RF08 – O sistema deve possibilitar que os professores encontrem 
informações de contato dos membros dos projetos em que participam; 
RF09 – O sistema deve mostrar os convites recebidos pelos professores 
para participar de TCCs. 
 
Também foram identificados novos requisitos não funcionais: 
RNF01 – O sistema deve utilizar uma nomenclatura padronizada e em 
conformidade com as regras e normas definidas nos Regimentos 
Internos dos cursos de Sistemas de Informação e Ciências da 
Computação do INE. 
RNF02 – O sistema deve estar adequado às regras de definição de 
membros de TCCs descritas nos Regimentos Internos dos cursos de 




4.2 Análise de Requisitos 
Nesta seção é definido um modelo de casos de uso, criado a partir dos 
requisitos definidos na seção 4.1 e de uma análise dos trabalhos anteriores que 
culminaram no atual sistema de TCCs do INE. Esse modelo de casos de uso 
identifica as necessidades dos usuários e serve de base para as etapas de 
modelagem e implementação. 
No trabalho de Botelho e Ugioni (2015), que deu origem ao atual sistema 
de Gerenciamento de TCCs do INE, os usuários do sistema foram divididos em 
dois grupos: alunos e avaliadores, sendo que a esse último foram relacionadas 
três especializações: administrador do curso, administrador geral e possível 
responsável. Durante a etapa de modelagem de requisitos de seu trabalho, 
Botelho e Ugioni (2015) se limitaram a criação de dois diagramas de casos de 
uso, um para cada grupo de usuários do sistema. 
A Figura 6 apresenta o diagrama de casos de uso para os usuários do 
grupo avaliadores: avaliador, administrador geral, administrador do curso e 
possível responsável, definidos no trabalho de Botelho e Ugioni (2015). O outro 
diagrama definido no trabalho de Botelho e Ugioni (2015) está relacionado aos 








Figura 6 - Diagrama de casos de uso para os atores avaliador, administrador geral, 
administrador do curso e possível responsável 
Fonte: (Dekker & Constante, 2017, pp. 57) 
 
Um problema encontrado no diagrama apresentado é o fato dele não estar 
em conformidade com a nomenclatura definida por Fretta (2016), descrita na 
seção 2.3. Dessa forma, com o intuito de manter um padrão, os atores definidos 
por Botelho e Ugioni (2016) como Possível Responsável e Administrador do 
Curso serão chamados, respectivamente, de Professor Responsável e 







4.2.1 Casos de Uso Modificados 
A partir da análise dos requisitos, alguns casos de uso do diagrama da 
Figura 6 foram modificados para correção de erros e para adequação aos 
requisitos identificados na etapa de levantamento de requisitos, esses são: 
• Convidar / excluir membros – No diagrama da Figura 6, esse caso 
de uso pertence ao ator Avaliador, mas apenas o professor 
responsável por um TCC deve ser capaz de convidar novos membros 
para participar ou excluir membros que já participam desse TCC. Por 
esse motivo, a responsabilidade pelo caso de uso foi transferida para 
o ator Professor Responsável. Outro problema deste caso de uso é o 
fato dele expressar dois tipos de interação do ator com o sistema, para 
corrigir isso, o caso de uso foi divido em dois, um para a função de 
convidar membros para participar de TCCs e outro para a função de 
excluir membros de TCCs. 
• Excluir TCC – Esse caso de uso, assim como o caso de uso anterior, 
possui o mesmo problema de não pertencer ao ator correto. Apenas 
professores responsáveis por TCCs devem poder excluí-los, e o caso 
de uso pertence ao ator Avaliador, que pode ser um Membro da Banca, 
Orientador, etc. Dessa forma, a responsabilidade por este caso de uso 
foi transferida para o ator Professor Responsável, assim como 
aconteceu com o caso de uso “Convidar / excluir membros”. 
• Escolher áreas: Esse caso de uso foi renomeado para expressar de 
maneira correta a função que representa: “Definir Áreas”. 




• Visualizar TCCs em que é membro: Esse caso de uso e três outros 
casos de uso que o estendiam – Visualizar Avaliações, Visualizar 
Membros e Avaliar TCCs –, foram redefinidos para se adequar aos 
novos requisitos identificados na etapa de coleta. Essas modificações 
não são visíveis no diagrama de casos de uso atualizado, pois os 
nomes e responsabilidades dos casos de uso continuaram iguais, elas 
aparecem apenas nas descrições detalhadas de cada um desses caso 
de uso. 
Os casos de uso relacionados as modificações citadas acima são: 
• UC01 – Definir áreas de conhecimento; 
• UC02 – Detalhar áreas de conhecimento; 
• UC03 – Visualizar TCC em que é membro; 
o UC04 – Visualizar membros; 
o UC05 – Visualizar avaliações; 
o UC06 – Avaliar TCC; 
• UC07 – Convidar membro; 
• UC08 – Excluir membro; 





4.2.2 Novos Casos de Uso 
Além dos casos de uso modificados, em decorrência dos novos requisitos 
levantados, surgiram casos de uso totalmente novos para o ator Avaliador, esses 
são: 
• UC10 – Visualizar entregas; 
• UC11 – Visualizar informações sobre TCCs; 
o UC12 – Visualizar calendário; 
o UC13 – Visualizar links; 
o UC14 – Visualizar arquivos; 
o UC15 – Visualizar perguntas frequentes; 
o UC16 – Visualizar apresentações agendadas; 
• UC17 – Visualizar TCCs em andamento; 
• UC18 – Visualizar TCCs concluídos; 
• UC19 – Visualizar convites recebidos; 
• UC20 – Visualizar áreas de conhecimento; 
4.2.3 Diagrama de Casos de Uso 
A Figura 7 apresenta um novo digrama de casos de uso, criado com base 
no diagrama da Figura 6, mas atualizado de acordo com os casos de usos 










Nesse diagrama são representados casos de uso para os atores Avaliador 
e Professor Responsável, os casos de uso para os atores Coordenador de 
Projetos e Administrador Geral não são mostrados pois não precisaram ser 
modificados. No diagrama, os novos casos de uso são apresentados em verde, 
os casos de uso que não sofreram modificações em azul e os casos de uso 
modificados em amarelo. 
Cada caso de uso do diagrama da Figura 7 foi analisado e descrito de 
forma detalhada. A Tabela 16 exemplifica a descrição detalhada de um caso de 
uso, o UC03 - Visualizar TCC do qual é membro. As descrições dos demais 
casos de usos se encontram no Apêndice II. 
Tabela 16 - UC03 — Visualizar TCC do qual é membro. 
UC03 
Caso de Uso Visualizar TCC do qual é membro 
Identificador UC03 
Ator Principal Avaliador 
Objetivo Visualizar informações de um TCC específico do qual 
é membro. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema. 
Cenário 1. O avaliador seleciona a opção para visualizar os 




2. O sistema exibe uma lista com os TCCs em que o 
avaliador é participante. 
3. O avaliador procura pelo TCC na lista de TCCs. 
4. O avaliador encontra o TCC. 
5. O avaliador seleciona o TCC na lista de TCCs. 
6. O sistema apresenta as informações do TCC 
selecionado. 
Exceções 1. O avaliador não participa de nenhum TCC — O 
avaliador precisa ser membro de algum TCC para 
realizar esta tarefa. 
2. O avaliador não encontra o TCC desejado na lista 
— O avaliador pode utilizar opções de filtragem da 
lista de TCCs para encontrar o TCC desejado mais 
facilmente. 








5 Modelagem e Projeto 
Neste capítulo é apresentada a modelagem e projeto da solução técnica 
para os casos de uso apresentados no Capítulo 44 e no Apêndice II. Para 
expressar a modelagem e projeto da nova versão do Sistema de Gerenciamento 
de TCCs do INE foi elaborado um diagrama de Entidade-Relacionamento 
seguindo a notação definida em Texas Conference on Computing Systems 
(1976). A elaboração de outros diagramas, e.g. diagrama de classes, também foi 
considerada, mas como não haveriam mudanças nesses diagramas, se não as 
derivadas das modificações no modelo do banco de dados, e por esse trabalho 
se tratar de uma manutenção perfectiva de software, se optou por não as fazer. 
Também foram definidos protótipos de tela para representar possíveis 
modificações a serem feitas nas telas do sistema, levando em conta os casos de 
uso identificados previamente. 
Dessa forma, primeiramente é apresentada a modelagem do banco de 
dados e na sequência são apresentados os protótipos de telas desenvolvidos. 
 
5.1 Diagrama Entidade-Relacionamento 
 
Nesta seção é apresentado o diagrama Entidade-Relacionamento que 
ilustra a estrutura lógica do banco de dados, mostrando as entidades e suas 
relações. Esse diagrama, mostrado na Figura 8, foi gerado a partir de um 
processo de engenharia reversa do banco de dados do sistema, e modificado 
para corrigir problemas encontrados e adequar a estrutura do banco de dados 





Figura 8 – Diagrama entidade relacionamento com a estrutura atualizada do banco de dados 
do sistema. 
 
Diversas alterações foram percebidas como necessárias de forma a tornar 




Dentre as alterações realizadas percebeu-se que as relações entre 
diversas entidades, e.g. link, cronograma, area, arquivo, e a entidade curso não 
estavam modeladas de maneira correta. Essas relações, que deveriam ser 
relações muitos-para-muitos, eram representadas, no modelo antigo, por meio 
de relações um-para-muitos. Com isso, dados duplicados apareciam no banco 
de dados quando uma dessas entidades se relacionava com diversos cursos, 
pois se fazia necessário a criação de diferentes registros idênticos da entidade 
para cada um desses cursos. Com relações muitos-para-muitos os dados 
duplicados não ocorrem, pois, um mesmo registro da entidade pode-se 
relacionar com diversos cursos. 
Esse mesmo problema também ocorria com algumas entidades que se 
relacionavam com a entidade disciplina. Nesses casos, a solução para o 
problema também foi transformar as relações um-para-muitos em relações 
muitos-para-muitos. 
Também foram adicionados novos atributos na entidade usuários. Esses 
atributos, e.g. ultimo_curso_selecionado e ultima_funcao_selecionada.  
armazenam opções selecionadas pelos usuários e estão relacionados aos casos 
de uso UC03 e UC11. 
 
5.2 Protótipos de Tela 
 
Nesta seção são apresentados os protótipos de tela organizados por caso 
de uso incluídos ou modificados no contexto deste trabalho, sendo importante 
notar que nem todos casos de usos exigiram modificações em telas do sistema 





• UC01 – Definir áreas de conhecimento 
 
Figura 9 - Protótipo de tela para o UC01 
 
A Figura 9 apresenta um protótipo de tela para a funcionalidade de 
definição de áreas de conhecimento. As principais mudanças nesta tela estão 
relacionadas às listas de seleção de áreas de conhecimento. Dentre as 
mudanças destacam-se as seguintes: correção no alinhamento da barra de 
busca e ícones, ajustes no tamanho e posicionamento das listas de seleção de 
áreas de conhecimento, e mudanças de estilo. Além das mudanças nas listas de 
seleção de áreas de conhecimento, foram removidos alguns textos explicativos 
da tela e cabeçalhos foram modificados para se adequarem ao padrão de 










• UC02 – Detalhar áreas de conhecimento 
 
 
Figura 10 - Protótipo de tela para o UC02 
 
 O protótipo da tela de detalhamento de áreas de conhecimento, Figura 
10, apresenta apenas pequenas modificações. As principais mudanças estão 
relacionadas à tabela de áreas. Uma de suas colunas que se encontrava sempre 
vazia, o que ocasionava certo desperdício de espaço, foi removida e o tamanho 
das duas colunas restantes foi reajustado. Além disso, cabeçalhos foram 










• UC03 – Visualizar TCC em que é membro 
 
 
Figura 11 - Protótipo de tela para o UC03 
Esse caso de uso está relacionado à janela de detalhes, mostrada na 
Figura 11, onde são exibidas informações sobre um TCC específico. As 
principais mudanças nesta tela estão relacionadas ao menu da janela de 
detalhes. A janela de detalhes do sistema atualmente em uso possuí um menu 
vertical, situado à esquerda do conteúdo, esse menu foi substituído por um menu 
horizontal, situado acima do conteúdo. 
Outras modificações realizadas nesta tela foram: remoção de títulos e 
bordas que se repetiam, ajustes no espaçamento e margens dos painéis, 
mudanças em fontes, e outros detalhes que serão descritos nos itens a seguir, 









• UC04 – Visualizar membros e UC08 – Excluir Membro 
 
 
Figura 12 - Protótipo de tela para o UC04 
Na versão atual da janela de detalhes de um projeto o menu possuí uma 
aba para cada papel que um membro de TCC pode desempenhar, sendo que 
essas são: Aluno, Responsável, Coorientação e Banca. O protótipo de tela da 
Figura 12 agrupa essas cinco abas em uma só, a aba Membros. 
Com essa mudança, informações e ações que antes eram específicas 
para cada papel precisaram ser generalizadas. Além disso, o modo como os 
membros são mostrados também foi modificado. Antes, os membros do projeto 
eram exibidos em tabelas, que possuíam muitos rótulos e bordas que pouco 
agregavam a tela. No protótipo da Figura 12, as tabelas foram substituídas por 





• UC05 – Visualizar Avaliações e UC06 – Avaliar TCC 
 
Figura 13 - Protótipo de tela para o UC05 
Esta tela, na versão atual do sistema, está com problemas no modo como 
as bordas são exibidas. Alguns painéis possuem bordas repetidas, que deixam 
a tela confusa e diminuem a confiança dos usuários nas funcionalidades da tela. 
Na tela da Figura 13 foram realizadas modificações para corrigir esses 














• UC07 – Convidar Membro 
 
 
Figura 14 - Protótipo de tela para o UC07 
Na tela da Figura 14, é apresentada da aba de membros com a área de 
convite de novos membros exposta. Na área de convites, professores 
responsáveis por TCCs podem executar buscas por nome, e-mail e CPF, para 
encontrar os usuários que desejam convidar para participar do projeto.  Após a 
busca, os usuários encontrados são apresentados em uma lista. Para realizar o 
convite, o professor responsável deve selecionar o usuário desejado na lista e 







• UC10 – Visualizar entregas 
 
Figura 15 - Protótipo de tela para o UC10 
A tela de entregas, Figura 15, sofreu apenas pequenas modificações 
relacionadas ao posicionamento da tabela de documentos de um TCC. 
• UC11 – Visualizar informações sobre TCCs de um curso 
o UC12 – Visualizar calendário 
o UC13 – Visualizar links 
o UC14 – Visualizar arquivos 
o UC15 – Visualizar perguntas frequentes 








Figura 16 - Protótipo de tela para os UC11 e UC15 
O UC11 está relacionado ao sub menu Informações do menu principal. É 
a partir desse menu que avaliadores podem acessar informações sobre 
calendário, links, arquivos, perguntas frequentes e apresentações agendadas. 
Na versão atual do sistema este menu se encontra inicialmente escondido e 
aparece apenas após a seleção de um curso na página inicial dos avaliadores. 
Isso acaba dificultando o acesso dos professores a essas informações. Em 
certos casos, professores entrevistados na etapa de levantamento de requisitos 
sequer sabiam da existência desse menu. 
No protótipo de tela da Figura 16, o sub menu de informações está sempre 
visível, e caso nenhum curso tenha sido selecionado, a opção selecionar curso 
se torna a única disponível. Somente após um curso ser selecionado, as 








• UC17 – Visualizar TCCs em andamento 
 
 
Figura 17 - Protótipo de tela para o UC17 
Na tela de visualização de TCCs em andamento, Figura 17, os TCCs de 
um avaliador são exibidos em uma tabela. Com o intuito de solucionar alguns 
dos problemas identificados nas entrevistas com os professores, essa tabela 
sofreu algumas modificações, tais como: a substituição, remoção, adição e 
redimensionamento de colunas, adição de novas opções de filtragem, 
capitalização de palavras chaves, reposicionamento de ícones, e outras 








Neste capítulo é apresentado o processo de implementação das 
melhorias relacionadas aos novos requisitos identificados para o Sistema de 
Gerenciamento de TCCs do INE. Inicialmente, é descrito como ocorreu processo 
de configuração do ambiente de desenvolvimento do sistema, na sequência, são 
apresentadas mudanças quanto à bibliotecas e tecnologias utilizadas pelo 
sistema, novas telas desenvolvidas, melhorias de desempenho e modificações 
em funcionalidades especificas. Por fim são apresentados detalhes sobre a 
implantação da nova versão do sistema no ambiente de produção. 
 
6.1 Preparação do Ambiente de Desenvolvimento 
O primeiro passo da implementação de melhorias no sistema de TCCs do 
INE foi a preparação do ambiente de desenvolvimento. Esse processo envolveu 
a utilização e configuração de diversas tecnologias e ferramentas. 
Para facilitar a tarefa de desenvolvimento, optou-se por utilizar um 
ambiente integrado de desenvolvimento (IDE). Optou-se por utilizar o IDEA 
Intellij10 pois além de ter sido o IDE utilizado pela última equipe de 
desenvolvimento que trabalhou com Sistema de TCCs do INE, ele oferece 
suporte a grande parte das tecnologias e ferramentas utilizadas para o 
desenvolvimento do sistema. 
O processo de configuração do ambiente de desenvolvimento foi 
realizado em quatro passos principais, mostrados na Figura 18, e detalhados a 
seguir. 





                   
         Figura 18 – Quatro passos da configuração do ambiente de desenvolvimento. 
 E etapa de configuração do projeto envolveu a criação e configuração de 
um novo projeto relativo ao sistema de gerenciamento de TCCs do INE no IDEA 
Intellij. Com a ajuda de um plugin do IDE, um novo projeto pode ser criado 
diretamente a partir dos arquivos disponíveis no repositório do sistema no 
GitLab, sistema gerenciador de repositórios onde o código do sistema está 
hospedado, apresentado na seção 2.2. Esse modo de criação do projeto a partir 
de um repositório do GitLab também simplificou a configuração das opções de 
controle de versão, que já estavam configuradas e prontas para serem utilizadas. 
Para o gerenciamento de dependências, o Sistema de Gerenciamento de 
TCCs do INE utiliza o Maven11. Nessa ferramenta, as dependências do projeto 
são definidas em um arquivo específico, que deve se chamar pom.xml e estar 
localizado no diretório raiz do projeto. Baseando-se no conteúdo desse arquivo, 
a própria ferramenta se encarrega de carregar as dependências a partir de uma 
central de repositórios e adicioná-las ao projeto. O IDEA Intellij oferece suporte 
nativo ao Maven, sem que nenhum plugin adicional precise ser instalado. Logo 





após a criação do projeto, o arquivo pom.xml é identificado pelo IDE e as 
dependências podem ser carregadas automaticamente. A Figura 19 mostra 
como ficou a estrutura de diretórios do projeto após o carregamento de suas 
dependências pelo Maven. 
 
Figura 19 - Estrutura de diretórios do projeto 
 Mesmo com o projeto configurado no IDE, ainda é necessário configurar 
outras partes do sistema antes de colocá-lo para rodar no ambiente de 
desenvolvimento. Dessa forma, o próximo passo envolve a configuração do 
banco de dados do sistema. 
Primeiramente, é necessário instalar o MySQL, apresentado na seção 
2.4.2, no ambiente de desenvolvimento. Para que este ambiente seja o mais 
similar possível ao ambiente de produção, optou-se por utilizar a mesma versão 




 O sistema de TCCs do INE realiza backups diários do seu banco de 
dados, que ficam disponíveis à usuários com acesso ao servidor onde o sistema 
está hospedado. A criação do banco de dados no ambiente de desenvolvimento 
foi realizada com o auxílio do MySQL Workbench12, ferramenta que simplifica o 
gerenciamento e utilização do banco de dados pois oferece uma interface gráfica 
para as operações do MySQL. Utilizando essa ferramenta, o banco de dados 
pode ser criado diretamente a partir de um dos arquivos de backup do banco de 
dados, que além de conter o conteúdo das tabelas do sistema, também define 
suas estruturas. A Figura 20 mostra como ficou a estrutura do banco de dados 
do sistema no MySQL. 
A terceira etapa da configuração do ambiente de desenvolvimento, 
engloba não apenas a configuração do servidor de aplicação utilizado pelo 
Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE, o Apache Tomcat13, mas também 
a criação de uma configuração de execução no IDEA Intellij, utilizada para 
colocar o sistema, em sua versão de desenvolvimento, no ar. 
                                                     






Figura 20 - Estrutura do banco de dados do sistema no MySQL. 
Para que o Tomcat possa ser utilizado diretamente pelo IDEA Intellij na 
hora de rodar o sistema, não é necessário realizar nenhuma instalação, precisa-
se apenas referenciar seu diretório raiz na hora da criação da configuração de 




arquivo de configuração server.xml e alguns arquivos precisam ser adicionados 
ao diretório de configuração do Tomcat para configurar conexões HTTPS 
utilizando SSL, possibilitando que o Sistema de gerenciamento de TCCs do INE, 
em sua versão de desenvolvimento, possa utilizar o sistema de autenticação 
centralizada (CAS) da UFSC corretamente. 
Figura 21 - Configuração de execução utilizada no ambiente de desenvolvimento 
Uma configuração de execução para colocar a versão de 
desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE em execução 
pode ser criada a partir de um template do IDEA Intellij específico para aplicações 
web que utilizam o servidor Apache Tomcat. Nesse template precisam ser 
definidos, além da pasta raiz do Tomcat, como já citado anteriormente, quais 




nesse caso não serão modificadas pois as definições padrões já são suficientes. 
Um exemplo de configuração de execução para a versão de desenvolvimento do 
Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE pode ser vista na Figura 21. 
Agora, com todo o ambiente de desenvolvimento configurado, a tarefa de 
colocar o sistema para rodar se resume a um clique no botão “Run” do IDE. 
 
6.2 Mudanças nas Bibliotecas e Tecnologias Utilizadas 
O sistema de TCCs do INE sofreu diversas modificações desde sua 
concepção. Algumas dessas modificações envolveram a adição e remoção de 
bibliotecas e tecnologias. A principal modificação deste tipo realizada no 
processo de desenvolvimento da nova versão do sistema foi a remoção da 
biblioteca Richfaces14. 
Assim como a biblioteca Primefaces15, apresentada na seção 2.4.4, o 
Richfaces é uma biblioteca de componentes de interface JSF. Esta biblioteca foi 
bastante utilizada nas primeiras versões do sistema, mas vinha sendo removida 
aos poucos nas novas versões, pois além de oferecer menos recursos do que o 
Primefaces, seu projeto foi descontinuado em Julho de 201616. A inclusão dessas 
duas bibliotecas, Richfaces e Primefaces, no projeto, gerava choques de 
dependências que impossibilitavam a utilização de vários componentes da 
biblioteca Primefaces, tais como: calendários, componentes de upload de 
arquivos e editores de texto. 







Desconsiderando o uso da biblioteca Richfaces para a apresentação de 
mensagens de status, seus componentes estavam presentes em apenas duas 
páginas do sistema, ambas acessíveis apenas pelo Coordenador de Projetos. 
Dessa forma, a remoção da biblioteca exigiu que os componentes 
Richfaces destas páginas fossem substituídos por componentes do Primefaces. 
Em ambas as páginas, os únicos componentes Richfaces utilizados eram 
tabelas de dados, que precisaram ser transformadas em tabelas do Primefaces. 
Esse processo de transformação acabou se mostrando simples e rápido, e exigiu 
apenas pequenas modificações nos parâmetros nas tags das tabelas 
modificadas. 
Além dessas tabelas, mensagens aos usuários também eram 
apresentadas em componentes do Richfaces, que precisaram ser substituídos. 
Durante a substituição desses componentes, aproveitou-se para classificar as 
mensagens apresentadas aos usuários em três categorias: mensagens de erro, 
de aviso e de informação, os mesmos três tipos de mensagens suportados pelos 
componentes de mensagens do Primefaces. 
Após a remoção dos componentes Richfaces das páginas, foi possível 
remover a dependência respectiva à essa biblioteca do arquivo pom.xml do 
Maven, ferramenta utilizada para o gerenciamento de dependências, 
apresentada na seção 6.1. 
 
6.3 Melhorias de Desempenho 
Nas versões antigas do sistema, os usuários criticavam muito o 
desempenho do sistema. Nos trabalhos mais recentes envolvendo o Sistema de 




melhorar o sistema nesse sentido. Para dar continuidade a essas melhorias de 
desempenho, foi realizada uma análise detalhada procurando por gargalos que 
contribuíssem para a deterioração do tempo de resposta do sistema. 
A partir dessa análise, foram encontrados problemas de desempenho 
significativos relacionados a janela de detalhes de projetos. Esse componente é 
parte importante do sistema, pois nele se encontram grande parte das 
funcionalidades utilizadas por avaliadores e responsáveis para acompanhar, 
avaliar e gerenciar TCCs. 
Essa janela é implementada no sistema por um componente dialog da 
biblioteca Primefaces. Na versão anterior do sistema, o componente dialog 
contendo a janela de detalhes estava inserido integralmente em um único 
formulário, definido pela tag <h:form> do JSF. Isso fazia com que ao se clicar em 
um link ou botão dentro do componente dialog, todas as informações deste 
formulário fossem processadas e enviadas ao servidor. Com isso, mesmo ao se 
utilizar uma única aba ou funcionalidade da janela de detalhes, todos os dados 
de todas as outras abas e funcionalidades dessa janela também eram 
processados, e no caso de envios de formulários, enviados ao servidor. Dessa 
forma, mesmo a mais simples das funcionalidades da janela de detalhes 
demorava parar ser processada. 
Para corrigir este problema, o formulário gigante, que englobava toda a 
janela de detalhes, foi substituído por vários outros formulários menores, 
separando as funcionalidades que enviam dados ao servidor. Assim, ao se clicar 
em um botão ou link, apenas os dados do formulário onde o link ou botão se 




 Outro problema da janela de detalhes era seu carregamento, que 
demorava muito. Após uma análise mais detalhada das funcionalidades das 
abas da janela de detalhes, percebeu-se que grande parte dos problemas de 
desempenho originavam-se na aba de Apresentações, especialmente de uma 
funcionalidade específica, relacionada ao agendamento de apresentações. Essa 
funcionalidade possibilitava que avaliadores informassem ao sistema, os 
horários nos quais estariam disponíveis para participar de apresentações de 
TCCs. Devido à sua péssima usabilidade e desempenho, essa funcionalidade 
era ignorada pelos usuários do sistema, que na prática, agendavam as 
apresentações comunicando-se diretamente com o Coordenador de Projetos. 
 Dessa forma, a funcionalidade em questão foi removida dessa tela, o que 
acarretou em uma melhoria significativa no tempo de carregamento da janela de 
detalhes, que, de acordo com testes realizados no ambiente de 
desenvolvimento, levava em média sete segundos e passou a levar, em média, 
menos de dois segundos, uma diferença significativa que, junto às modificações 
nos formulários, acabou com o aspecto de lentidão da janela de detalhes. 
 Antes dessas novas melhorias de desempenho, havia um componente de 
interface global, responsável por exibir o progresso de todas as operações 
envolvendo acessos ao lado servidor do sistema. Esse componente se fazia 
necessário pois grande parte das operações levavam pelo menos alguns 
segundos para completar, e os usuários precisavam acompanhar o seu 
progresso. Agora, como tempo de carregamento das operações foi reduzido 
substancialmente, esse componente passou a gerar um certo overhead, pois ele 
é apresentado mesmo para operações que, do ponto de vista dos usuários, 




global foi removido, e componentes de exibição de progresso específicos 
passaram a ser utilizados apenas para as operações que realmente precisam ter 
seu progresso exibido, como, por exemplo, operações envolvendo buscas em 
bases de dados externas, que tendem a ser demoradas. 
 
6.4 Banco de Dados 
Durante o processo de implementação de melhorias no Sistema de TCCs 
do INE, foram realizadas diversas modificações no modelo do banco de dados, 
de acordo com o que foi definido na seção 5.1, e nas entidades do modelo de 
classes do sistema, que apresentavam vários problemas estruturais. Além disso, 
redefiniu-se o modo como se dava o acesso ao banco de dados, com o intuito 
de simplificar e organizar melhor essas ações, que aconteciam de maneira 
desorganizada, sem seguir padrões e utilizando métodos e classes marcados 
como depreciados pela última equipe a trabalhar com o sistema. 
Para modificar o modelo do banco de dados, de forma a satisfazer a nova 
especificação, foi desenvolvido um conjunto de scripts SQL. Esses scripts são 
responsáveis não apenas por modificar as definições das tabelas, como nomes 
e tipos de atributos, e configurações de chaves primárias e estrangeiras, mas 
também realizar as movimentações e alterações necessárias em seus dados, de 
modo a manter a sua integridade mesmo após as mudanças estruturais. 
Outra parte importante do processo de implementação foi a modificação 
no modo como são realizadas as operações de acesos ao banco de dados. Até 
agora, a maior parte dessas operações eram realizadas utilizando queries 
expressas nas linguagens HQL17 (Hibernate Query Language), uma linguagem 





de acesso ao banco de dados específica do Hibernate, e SQL. No entanto, o 
modo como essas operações estavam implementadas nas classes de acesso à 
dados não seguia padrões bem definidos, resultando em um código 
extremamente desorganizado e confuso. Além disso, boa parte dessas classes 
e operações já haviam sido marcadas como depreciadas por outros 
desenvolvedores, como pode ser visto na Figura 22, que mostra algumas das 
operações de uma interface genérica, cuja implementação era utilizada para 
realizar grande parte dos acessos ao banco, explicitando a necessidade de 
mudanças. 
Figura 22 - Interface genérica de acesso ao banco de dados. 
Para solucionar esse problema, decidiu-se adotar uma nova abordagem 
para o acesso ao banco de dados empregando o módulo Spring Data JPA, do 
framework Spring utilizado pelo sistema. Utilizando esse módulo, o acesso ao 
banco de dados pode ser feito de maneira simples e organizada por meio da 
utilização de uma abstração chamada Repository, que disponibiliza 
automaticamente, a partir das definições das entidades do modelo, operações 




criadas utilizando uma convenção de nomeação e parametrização de métodos 
específica. 
Dessa forma, foram definidas novas interfaces de acesso ao banco de 
dados, que são implementadas pelo próprio Spring Data JPA, para cada uma 
das entidades do sistema que depende do banco de dados. A Figura 23 mostra 
como ficou a estrutura do diretório contendo os arquivos relativos a essas novas 
interfaces. Cada uma dessas interfaces estende a interface JpaRepository, que 
representa a abstração Repository do Spring JPA, definindo o tipo de entidade e 
tipo de chave primária à qual estão relacionadas. 




 Assim, a definição dos objetos de acesso ao banco de dados ficou muito 
mais simples e elegante, e agora é feito seguindo o padrão adotado pelo 
framework Spring. A Figura 24 mostra como ficou a definição dos métodos de 
acesso ao banco de dados para a entidade Etapa, onde são definidas quatro 
operações específicas, além das operações CRUD básica disponibilizadas 
automaticamente pela interface JpaRepository. 
  
Figura 24 - Exemplo do novo tipo de interface para acesso ao banco de dados. 
 
6.5 Melhorias de Interface 
 
Além das modificações em telas do sistema descritas na seção 5.2, outras 
melhorias foram implementadas no decorrer do desenvolvimento, levando em 
conta as impressões dos usuários do sistema, relatadas durante a etapa de 
levantamento de requisitos e identificação de problemas. Nesta seção são 
discutidas as linhas gerais que guiaram à implementação das modificações de 
interface realizadas durante o processo de desenvolvimento, e são apresentadas 
novas versões das principais telas do sistema relacionadas aos usuários com 
perfil de professor, explicitando o que foi melhorado e os benefícios decorrentes 
dessas melhorias. 
Um dos focos das melhorias de interface foi situar melhor os professores 




durante a etapa de levantamento de requisitos e identificação de problemas, 
muitas vezes os usuários relataram sentirem-se perdidos, sem saber 
exatamente o que fazer, durante a utilização do sistema. Dessa forma, foram 
adicionados novos componentes de exibição de informações sobre o estado de 
projetos. Esses componentes indicam o que já foi feito e o que ainda precisa-se 
fazer em relação à avaliação, agendamento de apresentações, entrega de 
documentos, convite de novos membros e outras ações relacionadas ao 
andamento dos projetos dos quais fazem parte. 
A tela de listagem de projetos, Figura 25, foi a que mais recebeu novos 
componentes desse tipo, destacados em vermelho, permitindo aos usuários 
visualizar informações sobre o andamento de projetos específicos diretamente a 
partir da lista dos projetos dos quais faz parte. 
  
Figura 25 - Tela de listagem de projetos. 
Para ajudar os professores a obterem informações sobre o estado no qual 
um projeto específico se encontra, foi desenvolvida uma nova aba na janela de 
detalhes. Essa aba, Figura 26, exibe o progresso do projeto selecionado durante 










Figura 26 - Aba de progresso. 
Além disso, os usuários também relataram encontrar dificuldades na 
obtenção de informações sobre quando certas ações relacionadas ao 
gerenciamento de TCCs precisam ser realizadas.  
Para melhorar o acesso a essas informações, o calendário das disciplinas 
de TCC de um curso, que pode ser encontrado na página de calendário, e era 
exibido na forma de lista, passou a ser exibido por um componente Schedule da 
biblioteca Primefaces, como pode ser visto na Figura 27. Também foi adicionado 




das disciplinas de TCC são apresentados por meio de um componente Accordion 
do Primefaces. 
 
Figura 27 - Página de calendário. 
Assim, os usuários com perfil de professor têm acesso a informações de 
cronograma de maneira compacta, logo na página inicial, e podem acessar 
informações mais detalhadas na página de calendário, onde um componente 
Schedule da biblioteca Primefaces é utilizado para exibir as informações 





Figura 28 - Tela inicial do sistema para usuários com perfil de professor. 
Foram também realizadas modificações mais gerais, com o intuito de 
solucionar diversos pequenos problemas de estilo, como desalinhamentos entre 
componentes de interface, falta de padronização na utilização de fontes e cores, 
utilização de ícones antigos e ambíguos, excesso de textos informativos, que 
muitas vezes falhavam em comunicar informações relevantes aos usuários, e 
componentes com tamanhos desproporcionais, que as vezes eram muito 
grandes e as vezes muito pequenos em relação ao resto dos componentes da 
mesma tela. 
 
6.5.1 Tema do Primefaces 
 Outra modificação importante relacionada a interface do sistema envolveu 
a substituição do tema da biblioteca Primefaces. 
 Durante o desenvolvimento da primeira versão do sistema, optou-se pelo 




da cor azul, e que também passou a ser o tema padrão do sistema de TCCs do 
INE. 
 No entanto, durante o desenvolvimento das versões mais recentes, o 
tema do sistema foi redefinido, e passou a se basear na cor branca, tons mais 
escuros da cor azul e na cor cinza. Apesar disso, essas novas versões não 
modificaram o tema do Primefaces, que continuo sendo o Bluesky, o que forçava 
a sobrescrita de várias regras nos arquivos de estilos, dificultando a estilização 
de novos componentes. Para resolver esse problema, o tema do Bluesky foi 
substituído pelo tema Bootstrap, que, por condizer muito mais com o estilo 
adotado pelas versões mais recentes do sistema, simplificou muito as regras 
definidas nos arquivos de estilo. 
 
6.6 Implantação 
A última etapa do processo de desenvolvimento envolveu a implantação 
da nova versão do Sistema de TCCs do INE no ambiente de produção. Durante 
essa etapa, foram realizados acessos ao servidor onde o Sistema de 
Gerenciamento de TCCs do INE está hospedado para a instalação da nova 
versão da aplicação web do sistema e a atualização do banco de dados. 
O servidor onde o sistema está hospedado foi acessado utilizando o 
protocolo SSH18, que fornece uma maneira segura para a realização de acessos 
à computadores remotos, e ferramentas nativas do Linux que implementam esse 
protocolo. Com essas ferramentas, pôde-se estabelecer uma conexão com o 
servidor, que passou a ser controlado remotamente por comandos enviados de 
um console de terminal do Linux. 





Antes de realizar qualquer modificação no sistema em produção, o 
servidor Tomcat foi desligado, para impedir que novos dados fossem gerados 
por usuários do sistema durante a execução das tarefas de implantação. 
Na sequência, foram realizados backups da base de dados e da aplicação 
web que vinha sendo utilizada no ambiente de produção. O backup da base de 
dados foi gerado a partir de um script shell, que já estava disponível no servidor. 
O backup da aplicação web por outro lado, envolveu apenas o armazenamento 
em ambiente local de uma cópia do arquivo WAR (Web Application Resource) 
relativo a essa aplicação. 
 
Figura 29 - Exemplo de execução de um script de modificação do banco de dados. 
Com os backups seguramente armazenados, partiu-se para próxima 
etapa do processo de implantação da nova versão do Sistema de Gerenciamento 
de TCCs do INE, onde foi realizada uma atualização da estrutura e do conteúdo 
do banco de dados. Isso foi feito com a utilização dos scripts SQL citados na 
seção 6.4 e que já haviam sido testados no ambiente de desenvolvimento. A 
Figura 29 mostra a abordagem adotada para rodar os scripts de modificação do 




sua interface de linha de comando, e a utilização do comando source para a 
execução dos scripts. 
Por fim, a última etapa do processo de implantação foi a instalação da 
aplicação web do sistema. Essa instalação na verdade envolveu apenas a 
substituição do arquivo WAR relativo à aplicação que vinha sendo utilizada no 
ambiente de produção, o mesmo cuja cópia havia sido salva durante a etapa de 
geração dos backups, pelo WAR da nova versão sendo instalada. Em seguida, 
a aplicação web foi reiniciada, permitindo  aos usuários acessarem a nova versão 
do sistema. A Figura 30 mostra os comandos utilizados nesta última etapa do 
processo de implantação. Na Figura 30 os caminhos reais são substituídos por 
questões de segurança do servidor. 
 
Figura 30 - Comandos utilizados para a instalação da nova aplicação web do sistema. 
Foram então realizados testes exploratórios das principais 
funcionalidades do sistema, do ponto de vista de alunos e professores, com 




Foram também convidados membros do grupo de pesquisa GQS19 para 
realizarem testes exploratórios do ponto de vista do aluno, sendo que nenhum 
bug foi relatado durante esses testes. Por fim, o sistema foi então liberado para 
uso. 







Este capítulo apresenta a avaliação das funcionalidades adicionadas ou 
modificadas durante o processo de implementação realizado neste trabalho. 
Primeiramente são definidos os objetivos da avaliação e na sequência são 
apresentadas as razões para a escolha das técnicas de avaliação adotadas. 





O principal objetivo desta avaliação é:  
Avaliar funcionalidade e usabilidade das melhorias implementadas no 
sistema de gerenciamento de TCCs do INE, sob o ponto de vista dos 
Responsáveis, Orientadores, Coorientadores e Membros de Banca. 
Mais especificamente, pretende-se avaliar a qualidade do sistema, em 
termos de usabilidade e funcionalidade. Inicialmente, espera-se avaliar a 
usabilidade do sistema como um todo, considerando todas as suas 
funcionalidades, novas e antigas, e em seguida pretende-se avaliar a qualidade 
de funcionalidades específicas, especialmente as que foram adicionadas ou 
modificadas durante o processo de implementação. 
 
7.2 Planejamento da Avaliação 
O processo de avaliação foi dividido em duas partes. Para a avaliação do 
sistema como um todo, optou-se pela utilização de um survey (SAURO, 2015), 




repostas e possibilitar que as pessoas respondam no momento que lhes pareça 
mais apropriado. Para a avaliação de funcionalidades específicas, com ênfase 
nas que sofreram modificações durante a execução deste trabalho, foram 
realizadas entrevistas com os fornecedores de requisitos. 
 
 
7.2.1 Survey com Usuários  
Como trata-se de uma avaliação com foco na análise da usabilidade de 
uma aplicação web, optou-se por utilizar o questionário SUS, citado na seção 
2.2, um questionário tradicional, que, embora simples, produz resultados 
confiáveis mesmo quando aplicado em amostras pequenas, e identifica 
eficientemente sistemas com problemas de usabilidade. A Figura 31 mostra a 
estrutura de uma das perguntas do questionário SUS utilizado para a avaliação 
de usabilidade do sistema. O questionário completo é apresentado no Apêndice 
3. O instrumento de coleta de dados foi desenvolvido utilizando o Google 
Forms20. 
 
Figura 31 - Exemplo de pergunta do questionário SUS. 
O questionário foi enviado, por intermédio do Coordenador de Projetos de 
TCC, a todos usuários com papel de Orientador em algum dos TCCs ainda não 
concluídos, registrados no Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE. A 





identificação desses usuários ocorreu por meio de uma busca na base de dados 
do sistema, que resultou em uma lista com 40 participantes. 
 
7.2.2 Entrevistas com Fornecedores de Requisitos 
 Como entrevistas pessoais exigirem mais tempo, tanto entrevistados 
quanto dos avaliadores, esse tipo de técnica é mais restritivo em relação ao 
número de participantes. No entanto, entrevistas com usuários ajudam na 
obtenção de informações mais detalhadas relacionadas às opiniões dos usuários 
sobre o sistema sendo avaliado. 
 A escolha dos entrevistados, priorizou os professores que haviam sido 
entrevistados durante a etapa de coleta de requisitos, pois forneceram as 
requisições de modificações. Após uma análise de disponibilidade, foram 
agendadas entrevistas com 5 dos 6 professores entrevistados durante etapa de 
levantamento de requisitos, pois um deles se encontrava me licença médica 
durante o período em que as entrevistas foram executadas. Com isso, foram 
entrevistados 15% dos professores atuando como orientadores de TCCs. 
 Como instrumento de coleta de dados foi elaborado um questionário 
simples, contendo somente três perguntas:  
1) Quais são suas opiniões sobre as modificações nas funcionalidades do 
sistema? 
 
2) Eu gostei das melhorias relacionadas às minhas requisições modificação 
implementadas no sistema:  
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 






3) Eu gostei do conjunto geral de melhorias implementadas no sistema:  
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
7.3 Execução e Análise das Avaliações 
Nesta seção é apresentado como ocorreu a aplicação do survey e a 
execução das entrevistadas de avaliação da nova versão do Sistema de 
Gerenciamento de TCCs do INE. 
 
7.3.1 Aplicação do Survey 
O processo de aplicação do questionário desenvolvido para a avaliação 
de usabilidade do Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE envolveu apenas 
o envio, via e-mail em massa e por intermédio do Coordenador de Projetos de 
TCC, aos 40 professores identificados como aptos a participar da avaliação, no 
período de 27 de março a 17 de abril de 2017. 
O questionário foi respondido por 17 dos 40 professores para os quais foi 
enviado, resultando em uma taxa de respostas de 42,5%. Desses 17 professores 
que responderam o questionário, 10 deles deixaram comentários com opiniões 
sobre o estado do sistema e sobre o próprio questionário. A Figura 32 mostra, 
em forma de gráfico e de maneira compacta, as respostas dos professores às 
perguntas do questionário SUS. Os comentários deixados pelos professores 
podem ser encontrados no Apêndice 3. 
Uma das razões para a escolha do SUS como template de questionário 
foi a existência de um método padrão para a análise de resultados. Com esse 




respostas do questionário. Essa nota varia de 0 a 100, mas não deve ser 
interpretada como uma porcentagem. 
 
Figura 32 - Gráfico com as respostas dos professores para o questionário SUS. 
 De acordo com Lewis e Sauro (2009), a nota média de sistemas avaliados 
com o questionário SUS é de 68 pontos. Notas acima de 80 significam que os 
usuários estão contentes com a usabilidade do sistema e notas abaixo de 51 
indicam a existência de sérios problemas de usabilidade. 
A aplicação do questionário SUS para avaliação da usualidade do 
Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE resultou em uma nota de 72,5 
pontos, indicando que a usabilidade do sistema está um pouco acima da média 




A partir de uma análise mais detalhada das respostas apresentadas na Figura 
32 pode-se ter algumas ideias sobre o estado do sistema: 
• De acordo com as respostas das perguntas 5 e 6, que ficaram em um 
meio termo entre positivas e negativas, os professores possuem opiniões 
diferentes em relação a consistência do sistema e o modo como suas 
funcionalidades estão integradas.   
• Os possíveis problemas do sistema não impedem que os professores se 
sintam capazes de utilizá-lo para completar as tarefas relacionadas ao 
gerenciamento de TCCs, como indicado pelas respostas positivas das 
perguntas 1, 3, 7 e 9. 
• As respostas positivas das perguntas 4 e 10 indicam que os professores 
não sofrem com problemas de falta de informações relacionadas ao 
gerenciamento de TCCs e conseguem utilizar o sistema mesmo sem a 
necessidade de assistência ou de adquirir novos conhecimentos. 
 
7.3.2 Execução das Entrevistas 
As entrevistas de avaliação aconteceram de forma pessoal, com visitas 
às salas dos professores entrevistados, no período de 4 a 30 de setembro de 
2018. 
Cada entrevista iniciou com um acesso ao Sistema de TCCs do INE, para 
a apresentação e explicação aos entrevistados das funcionalidades modificadas 
e das novas funcionalidades adicionadas. A apresentação dessas 
funcionalidades seguiu um roteiro personalizado para cada professor, criado com 
base nas solicitações de modificação feitas por aquele professor durante a etapa 




Seguindo esse roteiro, foram primeiramente apresentadas as 
funcionalidades relacionadas às solicitações de modificação feitas pelo professor 
durante a etapa de coleta de requisitos, vide seção 4.1, e na sequência as 
funcionalidades modificadas ou adicionadas em decorrência de solicitações de 
outros professores. Durante a apresentação das funcionalidades foram tomadas 
notas de comentários feitos pelos professores expressando suas opiniões sobre 
as modificações. 
Os comentários feitos pelos professores em reposta a primeira pergunta 
da entrevista são apresentados na Tabela 17. 
Tabela 17 - Comentários dos professores entrevistados 
É possível notar a melhoria de desempenho do sistema. 
Na página “Meus TCCs”, quando o layout de lista é escolhido para apresentação de 
TCCs, fica difícil identificar como acessar a janela de detalhes.   
A aba de documentos de um projeto está um pouco confusa.  
A aba de progresso ficou legal. 
Os documentos de um projeto deveriam poder ser acessados diretamente a partir 
da aba de progresso.  
A possibilidade de adicionar comentários a avaliações é interessante, e ficaria ainda 
melhor se fosse possível adicionar documentos em anexo. 
Após um projeto ser avaliado, o sistema deveria enviar um e-mail contendo nota e 
comentário aos autores do projeto. 
A necessidade de seleção de cursos para a visualização de algumas modificações 
é confusa e contra intuitiva. 
A funcionalidade de seleção de cursos poderia ser substituída por outro mecanismo. 
Em certas partes do sistema, textos pouco importantes são destacados, sendo que 
alguns desses textos não tem muita utilidade.   
O logo do INE, localizado na parte inferior das páginas está muito grande. 
Durante o evento de aprovação do plano de ratificação para o semestre, o sistema 
poderia exibir o documento de ratificação enviado pelo aluno. 




Próximo ao cronograma, na página inicial, poderia haver um componente 
mostrando eventos das disciplinas de TCCs próximos a acontecer. 
Os status dos projetos poderiam aparecer apenas para os TCCs nos quais o 
professor é responsável. 
Talvez a página “Meus TCCs” devesse apresentar apenas os TCCs em que um 
professor é responsável. 
Poderia existir alguma integração entre o calendário do sistema e outros sistemas 
de calendário, e. g. Google Agenda. Isso seria especialmente interessante se as 
datas das apresentações fossem automaticamente exportadas para esses 
sistemas. 
A apresentação de TCCs com o layout de tabela é mais interessante do que no 
novo layout em forma de lista. 
Alguns textos presentes nos e-mails enviados pelo sistema possuem erros 
gramaticais. 
 
A partir dos comentários dos professores entrevistados, se percebe que a 
nova funcionalidade de aba de progresso do TCC foi aprovada, e que pode ser 
interessante integrá-la com outras funcionalidades do sistema, como por 
exemplo, a aba de documentos.  
Outras modificações elogiadas foram as melhorias de desempenho e a 
nova funcionalidade de comentário nas avaliações. Além disso, os entrevistados 
também fizeram comentários positivos em relação a aparência do sistema, que 
havia sido bastante criticada durante as entrevistas de coleta de requisitos. 
Entre as funcionalidades criticadas, a que mais se destacou foi a 
funcionalidade de seleção de curso. Grande parte dos professores entrevistados 
fizeram comentários negativos em relação a essa funcionalidade, sendo que 
alguns deles sugeriram possíveis melhorias relacionadas a modificação ou 
substituição da seleção de cursos.  
Como modificações na funcionalidade de seleção de cursos exigiriam 
mudanças significativas na estrutura do sistema, elas, assim como algumas 




escopo deste trabalho e são apresentados como possíveis trabalhos futuros. 
Por outro lado, algumas melhorias sugeridas por professores foram 
consideras mais simples e razoáveis de serem implementadas ainda neste 
trabalho. Essas melhorias foram: 
• Correção de erros gramaticais nos textos das mensagens enviadas 
pelo sistema via e-mail. 
• Modificações com o intuito de facilitar a identificação links e botões, e. 
g. título do projeto na lista de projetos. 
• Modificação de textos ambíguos e remoção de textos com pouca 
importância e utilidade, e. g. texto da página de acesso. 
 
Figura 33 - Gráfico com as respostas do questionário das entrevistas. 
A Figura 33 mostra as respostas dos professores ao questionário aplicado 




entrevistados gostaram das modificações realizadas no sistema, tanto as 
relacionadas às solicitações de modificação feitas pelo professorar durante a 
etapa de coleta de requisitos, quanto as modificações resultantes de solicitações 
de outros professores. 
 
7.4 Considerações finais 
Neste capítulo foram apresentadas as duas avaliações realizadas das 
melhorias implementadas no Sistema de TCCs do INE: a primeira com a 
utilização de um survey e a segunda com entrevistas. 
A avaliação realizada por meio de survey utilizando a escala SUS indica 
que a usabilidade do sistema se encontra em um nível acima da média e que os 
professores compartilham ideais similares sobre a usabilidade do sistema.  
A segunda avaliação realizada por meio das entrevistas indica que as 
funcionalidades solicitadas pelos fornecedores de requisitos foram 
implementadas. Além disso os comentários dos professores entrevistados 
indicam que as modificações realizadas no sistema foram positivas e facilitaram 
a execução das tarefas de gerenciamento de projetos finais de conclusão de 
curso.  
Assim, os resultados dessas avaliações levantam indícios de que os 
principais objetivos de melhoria do sistema de TCCs implementados neste 






Neste trabalho é apresentado o processo de implementação de melhorias 
no Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE, tendo como foco as 
funcionalidades sistema utilizadas por usuários com perfil professor. 
Primeiramente realizou-se um estudo da literatura e do estado da arte na 
área de implementação de aplicações web para o gerenciamento de trabalhos 
de conclusão de curso. Esse estudo envolveu buscas por trabalhos relacionados 
ao tema, que foram analisados em relação ao seu conteúdo e resultados, e 
indicou que o Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE, na versão até então 
utilizada, cobria grande parte das funcionalidades que constituem a base de 
sistemas de gerenciamento de TCCs, mas que ainda existiam pontos para 
melhora. 
Na sequência, foram realizadas entrevistas com professores usuários do 
sistema, com o intuito de identificar os principais problemas do sistema e 
possíveis oportunidades de melhorias. Esse processo resultou em um conjunto 
de solicitações de melhoria, analisadas e documentadas na forma de casos de 
uso. 
Para a implementação das melhorias no sistema, foram modelados 
protótipos de telas e diagramas com a estrutura da base de dados. Em seguida, 
de acordo com os novos requisitos identificados, funcionalidades já existentes 
foram modificadas e novas funcionalidades adicionadas. 
A implementação dessas modificações envolveu modificações nas telas 
do sistema, nos controladores de interface e no modo de acesso ao banco de 
dados. Além disso, foram analisadas e substituídas bibliotecas desatualizadas, 




Para disponibilizar essas melhorias aos usuários, uma nova versão do 
Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE foi implantada no ambiente de 
produção. O processo de implantação envolveu acessos ao servidor onde o 
sistema está hospedado para a atualização da estrutura e conteúdo do banco de 
dados e para a instalação de uma nova versão da aplicação web do sistema. 
Por fim, avaliou-se a usabilidade e funcionalidade das melhorias 
implementadas no Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE por meio de 
questionários e entrevistas com usuários. Os resultados das avaliações mostram 
que os professores compartilham uma visão positiva das mudanças 
implementadas e que a usabilidade do sistema está em um nível acima da 
média.  
Dessa forma, entende-se que o objetivo geral deste trabalho de 
implementar e avaliar melhorias no Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE 
foi atingido e que as modificações realizadas no sistema possibilitarão que os 
professores do INE realizem as tarefas relacionadas ao gerenciamento de 
trabalhos de conclusão de curso mais facilmente. Além disso, as modificações  
realizadas na estrutura do sistema simplificarão a realização de novos trabalhos 
de modificação ou adição de funcionalidades no Sistema de Gerenciamento de 
TCCs do INE de acordo com as necessidades de seus usuários.  
8.1 Trabalhos Futuros 
Nesta seção serão apresentadas sugestões de trabalhos futuros para o 
Sistema de Gerenciamento de TCCs do INE, formuladas com base em 
informações obtidas durante o estudo do estado da arte, a implementação das 




• Revisão da modelagem da base de dados, das entidades do modelo 
e das interfaces de acesso aos dados do sistema, que mesmo sendo 
modificada durante a execução deste trabalho ainda apresentam 
alguns problemas estruturais.  
• Realização de análise de dados sobre a base de dados do sistema. 
com o intuito de obter informações que permitam identificar as 
principais dificuldades encontradas por alunos e professores dos 
cursos de Sistemas de Informação e Ciências da Computação durante 
a realização de trabalhos de conclusão de curso. 
• Revisão da documentação de requisitos do sistema, que se encontra 
desatualizada e incompleta, causando diversas dificuldades para a 
realização de manutenções no sistema. Um trabalho com foco na 
adequação da documentação de requisitos do sistema às melhores 
práticas da engenharia de software seria muito benéfico a possíveis 
novos trabalhos envolvendo o sistema. 
• Integração do sistema com aplicações de gerenciamento de projetos, 
agendamento de apresentações e administração de cronogramas, 
como sugerido por professores durante a etapa de avaliação das 
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Formulário de entrevista de professores sobre o sistema 
de TCCs 
 
Nome do entrevistado(a): 
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Avaliar o relatório de 
TCC1 
 
Receber o relatório 
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TCC 
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defesa 
 





Encontrar TCCs específicos 
  
 
Encontrar respostas para dúvidas relacionadas a realização de TCCs 
 
 








Caso de Uso Definir áreas de conhecimento 
Identificador UC01 
Ator Principal Professor Responsável 
Objetivo Definir em quais áreas trabalha e possuí mais 
conhecimento. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como professor 
responsável no sistema; O professor deve estar na 
página inicial do sistema. 
Cenário 1. O professor seleciona o item para definir áreas de 
conhecimento no menu de configurações. 
2. O sistema apresenta uma lista com áreas de 
conhecimento. 
3. O professor seleciona áreas de conhecimento na 
lista. 
4. O sistema apresenta as áreas de conhecimento 
selecionadas pelo professor. 
Exceções 1. O professor não encontra uma determinada área 
de conhecimento na lista — O professor deve falar 
com o administrador do sistema sobre a adição 
dessa nova área de conhecimento à lista. 
Frequência de uso Baixa 
 
UC02 
Caso de Uso Detalhar áreas de conhecimento 
Identificador UC02 
Ator Principal Professor Responsável 
Objetivo Adicionar informações mais detalhadas sobre áreas de 
conhecimento. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como professor 
responsável no sistema; O professor deve estar na 
página inicial do sistema. 
Cenário 1. O professor seleciona o item para visualizar suas 
áreas no menu de configurações. 
2. O sistema apresenta as áreas de conhecimento 
previamente definidas pelo professor. 
3. O professor seleciona uma área de conhecimento. 
4. O sistema possibilita que detalhes sobre a área de 
conhecimento sejam inseridos. 
5. O professor detalha a área de conhecimento. 
Exceções  
Frequência de uso Baixa 
 
UC03 





Ator Principal Avaliador 
Objetivo Visualizar informações de um TCC específico do qual 
se é membro. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema. 
Cenário 7. O avaliador seleciona a opção para visualizar os 
TCCs dos quais participa no menu. 
8. O sistema exibe uma lista com os TCCs em que o 
avaliador é participante. 
9. O avaliador procura pelo TCC na lista de TCCs. 
10. O avaliador encontra o TCC. 
11. O avaliador seleciona o TCC na lista de TCCs. 
12. O sistema apresenta as informações do TCC 
selecionado. 
Exceções 3. O avaliador não participa de nenhum TCC — O 
avaliador precisa ser membro de algum TCC para 
realizar esta tarefa. 
4. O avaliador não encontra o TCC desejado na lista 
— O avaliador pode utilizar opções de filtragem da 
lista de TCCs para encontrar o TCC desejado mais 
facilmente. 
Frequência de uso Alta 
Problemas em Aberto 1. As opções de filtragem podem ser aprimoradas. 
2. O desempenho do sistema para carregar a lista de 
projetos e exibir os detalhes de um projeto é ruim. 
 
UC04 
Caso de Uso Visualizar Membros 
Identificador UC04 
Ator Principal Avaliador 
Objetivo Visualizar informações sobre membros de um TCC. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar visualizando um TCC 
— Ver UC03; 
Cenário 1. O avaliador seleciona no menu a opção para 
visualizar os membros do TCC. 
2. O sistema exibe uma lista com os membros do 
TCC. 
Exceções  
Frequência de uso Alta 
Problemas em Aberto 1. Ainda é necessário definir melhor quais as 
informações sobre os membros dos projetos são as 
mais relevantes e ver se não há nada faltando. 
 
UC05 
Caso de Uso Visualizar Avaliações 
Identificador UC05 




Objetivo Visualizar informações sobre avaliações de um TCC. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O professor deve estar visualizando um TCC 
— Ver UC03; 
Cenário 1. O avaliador seleciona no menu a opção para 
visualizar as avaliações do TCC. 
2. O sistema exibe uma lista com informações sobre 
as avaliações do TCC. 
3. O avaliador procura na lista as informações que 
precisa. 
Exceções  
Frequência de uso Média 
Problemas em Aberto 1. O modo como avaliações de diferentes semestres 
são exibidas precisa ser repensado. 
 
UC06 
Caso de Uso Avaliar TCC 
Identificador UC06 
Ator Principal Avaliador 
Objetivo Definir uma nota para um TCC em um determinado 
semestre. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar visualizando um TCC 
— Ver UC03; 
Cenário 1. O avaliador seleciona no menu a opção para 
visualizar as avaliações do TCC. 
2. O sistema exibe uma área para avaliação do TCC. 
3. O avaliador avalia o TCC. 
Exceções  
Frequência de uso Média 
Problemas em Aberto  
 
UC07 
Caso de Uso Convidar membro 
Identificador UC07 
Ator Principal Professor Responsável 
Objetivo Convidar membros para participar de um TCC. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como professor 
responsável no sistema; O professor deve ter 
selecionado e estar visualizando um TCC do qual é 
responsável — Ver UC03; 
Cenário 1. O professor seleciona no menu a opção para 
visualizar os membros do TCC. 
2. O sistema exibe uma opção para convidar novos 
membros. 
3. O professor seleciona a opção para convidar novos 
membros. 
Exceções  




Problemas em Aberto  
 
UC08 
Caso de Uso Excluir membro 
Identificador UC08. 
Ator Principal Professor Responsável. 
Objetivo Excluir membros de um TCC. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como professor 
responsável no sistema; O professor deve ter 
selecionado e estar visualizando um TCC do qual é 
responsável — Ver UC03; 
Cenário 1. O avaliador seleciona no menu a opção para 
visualizar os membros do TCC. 
2. O sistema exibe uma lista com os membros do TCC 
e para cada membro, a opção de remove-lo. 
3. O professor encontra o membro que deseja 
remover a seleciona a opção para remove-lo. 
4. O sistema remove o membro do TCC. 
Exceções  
Frequência de uso Baixa 
Problemas em Aberto  
 
UC09 
Caso de Uso Excluir TCC 
Identificador UC09. 
Ator Principal Professor Responsável. 




Frequência de uso Baixa 
Problemas em Aberto  
 
UC10 
Caso de Uso Visualizar entregas 
Identificador UC10 
Ator Principal Avaliador 
Objetivo Visualizar informações sobre entregas de um TCC. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar visualizando um TCC 
— Ver UC03; 
Cenário 3. O avaliador seleciona no menu a opção para 
visualizar as entregas do TCC. 
4. O sistema exibe uma lista com os membros do 
TCC. 
Exceções  




Problemas em Aberto 2. Ainda é necessário definir melhor quais as 
informações sobre os membros dos projetos são as 
mais relevantes e ver se não há nada faltando. 
 
UC11 
Caso de Uso Visualizar informações sobre TCCs 
Identificador UC11. 
Ator Principal Avaliador. 
Objetivo Visualizar informações sobre a realização de TCCs de 
um curso específico. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema. 
Cenário 1. O avaliador seleciona a opção para selecionar um 
curso no menu de informações. 
2. O sistema exibe uma lista com cursos. 
3. O avaliador escolhe o curso sobre o qual deseja 
visualizar informações. 
4. O sistema atualiza o menu de informações, 
possibilitando que o avaliador acesse informações 
específicas do curso selecionado. 
Exceções 1. O avaliador não encontra o curso que deseja na 
lista de cursos — Será possível visualizar 
informações apenas dos cursos suportados 
pelo sistema. 
2. O avaliador não encontra o tipo de informação 
que deseja — O sistema disponibiliza apenas 
as opções definidas nos casos de uso: UC11, 
UC12, UC13, UC14 e UC15. 
Frequência de uso Alta 
Problemas em Aberto  
 
UC12 
Caso de Uso Visualizar calendário. 
Identificador UC12. 
Ator Principal Avaliador. 
Objetivo Visualizar o calendário de TCCs de um curso 
específico. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema; O avaliador já deve ter um curso 
selecionado. 
Cenário 1. O avaliador seleciona a opção para visualizar o 
calendário no menu de informações. 
2. O sistema exibe o calendário de TCCs do curso 
selecionado. 
Exceções  




Problemas em Aberto 1. Atualmente o calendário é exibido em forma de 
lista. Talvez seria interessante mudar a sua 
forma de exibição para um calendário de 
verdade, ou talvez a forma de exibida definida 
por Fretta (2016) em seu trabalho. 
 
UC13 
Caso de Uso Visualizar links. 
Identificador UC13. 
Ator Principal Avaliador. 
Objetivo Visualizar links relacionados a realização de TCCs de 
um determinado curso. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema; O avaliador já deve ter um curso 
selecionado. 
Cenário 1. O avaliador seleciona a opção para visualizar links 
no menu de informações. 
2.  O sistema uma lista com os links relacionados a 
realização de TCCs do curso selecionado. 
Exceções  
Frequência de uso Média 
Problemas em Aberto  
 
UC14 
Caso de Uso Visualizar arquivos. 
Identificador UC14. 
Ator Principal Avaliador. 
Objetivo  
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema; O avaliador já deve ter um curso 
selecionado. 
Cenário 1. O avaliador seleciona a opção para visualizar 
arquivos no menu de informações. 
2. O sistema exibe os arquivos relacionados a 
realização de TCCs do curso selecionado. 
Exceções  
Frequência de uso Média 
Problemas em Aberto 1. O modo como os arquivos são exibidos precisa ser 
melhorado, seria melhor mostrar primeiro a 
descrição, pois é mais relevante para identificar o 
arquivo do que seu nome. 
 
UC15 
Caso de Uso Visualizar perguntas frequentes. 
Identificador UC15. 




Objetivo Visualizar as perguntas frequentes sobre a realização 
de TCCs em curso. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema; O avaliador já deve ter um curso 
selecionado. 
Cenário 1. O avaliador seleciona a opção para visualizar as 
perguntas frequentes no menu de informações. 
2. O sistema exibe as perguntas frequentes 
relacionadas ao curso selecionado. 
Exceções 1. O avaliador não encontra resposta para a pergunta 
que estava procurando — Para encontrar mais 
informações o avaliador precisará falar com o 
coordenador de projetos. 
Frequência de uso Média 
 
UC16 
Caso de Uso Visualizar apresentações agendadas. 
Identificador UC16. 
Ator Principal Avaliador. 
Objetivo Visualizar as apresentações já agendadas de TCCs de 
um curso. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema; O avaliador já deve ter um curso 
selecionado. 
Cenário 1. O avaliador seleciona a opção para visualizar as 
apresentações agendadas no menu de 
informações. 
2.  O sistema exibe as apresentações já agendadas 
do curso selecionado. 
Exceções  
Frequência de uso Média 
 
UC17 
Caso de Uso Visualizar TCCs em andamento. 
Identificador UC17. 
Ator Principal Avaliador. 
Objetivo Visualizar todos os TCCs em andamento dos quais 
participa. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema; 
Cenário 1. O avaliador deve selecionar a opção para visualizar 
os TCCs em andamento no menu principal. 
2. O sistema exibe os TCCs em andamento dos quais 
o avaliador participa. 
Exceções  






Caso de Uso Visualizar TCCs concluídos. 
Identificador UC18. 
Ator Principal Avaliador. 
Objetivo Visualizar todos TCCs concluídos dos quais já 
participou. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema; 
Cenário 1. O avaliador deve selecionar a opção para visualizar 
os TCCs em andamento no menu principal. 
2.  O sistema exibe os TCCs em andamento dos 
quais o avaliador participa. 
Exceções  
Frequência de uso Média 
 
UC19 
Caso de Uso Visualizar convites recebidos. 
Identificador UC19. 
Ator Principal Avaliador. 
Objetivo Visualizar os convites recebidos para participação em 
TCCs. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como avaliador no 
sistema; O avaliador deve estar na página inicial do 
sistema; O avaliador já deve ter um curso 
selecionado. 
Cenário 1. O avaliador selecionado a opção para visualizar os 
convites recebidos no menu principal. 
2. O sistema exibe os convites recebidos pelo 
avaliador para participar de TCCs. 
Exceções  




Caso de Uso Visualizar áreas de conhecimento 
Identificador UC21. 
Ator Principal Professor Responsável. 
Objetivo Visualizar informações relacionadas a áreas de 
conhecimento. 
Pré-condições O usuário deve estar autenticado como professor 
responsável no sistema; O professor deve estar na 
página inicial do sistema. 
Cenário 1. O professor seleciona a opção para visualizar suas 
áreas de conhecimento. 






Frequência de uso Alta 
Apêndice III 
Caro professor(a) você está sendo convidado a avaliar o sistema de TCCs do INE. 
Este formulário é parte do trabalho de conclusão de curso do aluno Eduardo Demeneck Onghero, 
orientado pelo professor Jean Carlo Rossa Hauck. 
Você deve levar em torno de 5 minutos para completar o formulário. 
Se você tiver qualquer dúvida ou comentário sobre este formulário, entre em contato pelo e-mail: 
do.demeneck@gmail.com 
*Obrigatório 
1. Eu gostaria de usar o sistema com frequência: * 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
2. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo: * 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
3. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo: * 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o sistema: 
* 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
5. Eu acho que as várias funções do sistema estão bem integradas: * 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 










 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
7. Eu acho que o sistema apresenta inconsistências: * 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
8. Eu achei o sistema confuso de usar: * 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
9. Eu me senti confiante ao usar o sistema: * 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 
     Concordo 
completamente 
 
10. Eu precisei aprender várias coisas novas antes de conseguir usar o sistema: * 
 1 2 3 4 5  
Discordo 
completamente 























Comentários e Sugestões 
O sistema deveria apresentar os prazos para entrega dos documentos (proposta de TCC, 
rascunho do TCC, ...) de maneira mais clara. 
As vezes, ao acessar as informações de um TCC, quando passamos para outro TCC, o 
sistema se perde um pouco... fica com o estado e informações do primeiro acessado (por 
exemplo, ao convidar membros de banca). Tem alguns comportamentos que, quando 
estranhos, é melhor deslogar do sistema e entrar novamente, como se iniciasse do zero. 
O sistema está muito bom, por vezes é um pouco lento para carregar as páginas, fora isso, 
parabéns! 
Não consigo pagar membros de banca que tem que ser trocados 
Re-engenharia, principalmente da usabilidade. Lentidão é outro problema sério. 
A nova versão do sistema está muito boa. Parabéns! No entanto, vale ressaltar que minha 
avaliação foi feita com base no uso de *parte* das funcionalidades da nova versão. 
Há duas formas de verificarmos as perguntas acima: avaliar o que é o sistema atualmente e 
sua comparação com as versões anteriores (que foi como respondi) ou como PODERIA ser 
um sistema de apoio a TCCs, diante dos desafios contemporâneos desta fase dos cursos de 
graduação. Para esta segunda missão penso que ainda temos um bom caminho a percorrer. 
Os TCCs contemporâneos exigem trabalho em equipe nao apenas para os processos de 
avaliação, mas desde seu próprio planejamento. Se realizados em parceria ou mesmo 
coprodução com empresas, necessitam de ambientes de aportes coletivos para que sejam 
realizados. A própria questão da realização de TCCs coletivos precisa ser devidamente 
analisada e apoiada por sistemas de informação. Enfim, se for feito um Planejamento 
Estratégico do Sistema de TCC, a pergunta deve iniciar sobre qual é o futuro dos TCCs, para 
só então haver uma definição (e testes) de uma proposta de sistema. Um ponto de partida 
interessante para esta reflexão é o trabalho do Prof. Jonny da Engenharia Mecânica, em seu 
livro recém-lançado sobre como tornar seus TCCs empreendimentos. 
Resolver instabilidades 
Há uma inconsistência no sistema. Quando clico em "Meus TCCs" e na coluna Membros 
seleciono o papel "Sou Orientador" o resultado é uma tabela vazia, como se eu não fosse o 
orientador de nenhum TCC. 
O sistema deveria permitir ao professor poder eventualmente incluir algum feedback ao aluno 
juntamente com a nota nos dois momentos de avaliação e também poder deixar registrado as 
suas observações no momento da avaliação da fase de projeto para quando o projeto for 
entregue na versão final poder verificar se suas recomendações foram atendidas ou não pelo 
aluno 
Parabéns pelas melhorias - principalmente a coluna de status ajuda muito na visualização do 
status. Porém, ainda acho que o sistema ja deve abrir diretamente nesta pagina para reduzir 
a necessidade de ter clicar no meus tccs para abrir a tela que uso em 99,99% dos casos. 
Como estamos ainda no inicio do semestre não analisei/testei ainda as demais tarefas 
(avaliação etc.) 
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